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RESUMEN

El estudio del clima urbano ha permitido analizar la modificacién que las ciudades ejercen
sobre el clima regional a escala local, especialmente la alteracién térmica que supone. Esta
alteracién, conocida con el nombre de isla de calor urbana (ICU), es el elemento mas
significativo y mejor conocido del clima urbano. De este modo, desde diferentes disciplinas se
ha estudiado el fendmeno, estableciendo sus caracteristicas, causas, impactos vy
consecuencias, en primer lugar, para luego desarrollar estrategias que permitan actuar sobre

los efectos negativos y los problemas asociados a ella.

El principal objetivo de esta Tesis es estudiar la isla de calor urbana en dos ciudades de rango
medio cuya actividad econdmica mas importante es el turismo y observar si esta actividad
influye y/o modifica dicho fendmeno. En este sentido, se han seleccionado dos importantes
ciudades turisticas: lbiza y Lloret de Mar. Ambas muestran dos periodos del afio
contrapuestos, invierno y verano, y tienen en el turismo el principal agente transformador del
territorio, motor econdmico y dinamizador de sus economias locales y generador de
importantes incrementos demogréficos, tanto de forma estacional (turistas) como de forma

permanente (habitantes).

El trabajo de investigacion se desarrolla a partir del andlisis de la bibliografia existente y de la
recogida de datos, en ambas ciudades, utilizando la técnica de los transectos o recorridos
moviles. La recogida de datos se realiza mediante dos campafas anuales, estival e invernal,
entre los afos 2010 y 2014, y permite generar una base de datos de 12.400 valores térmicos

en |biza y 11.360 valores térmicos en Lloret de Mar.

El andlisis de los datos muestra la existencia de una isla de calor moderada en ambas ciudades,
cuya maxima intensidad absoluta se ha registrado durante el periodo estival. En lIbiza, el
fendmeno presenta una intensidad media de 3,62C, una intensidad maxima de 7,52C y una
configuracion espacial que suele ser de forma concéntrica sobre el drea central de la ciudad.
En Lloret de Mar la intensidad media es de 3,32C, la intensidad mdaxima registrada es de 6,62C
y su configuracidn espacial muestra una forma semicircular con el ndcleo sobre el frente litoral

del centro histérico de la ciudad. Respecto a la actividad turistica y su influencia sobre la ICU,
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no se puede demostrar que ésta influya en la mayor o menor intensidad del fendmeno,

aunque si parece influir en la configuracién espacial de la ICU en ambas ciudades.
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0. INTRODUCCION

El siglo XX se ha caracterizado por el importante proceso de urbanizacién e industrializacion
que ha experimentado la humanidad. El nivel de desarrollo de los procesos de la urbanizacion
y la industrializacion han sido considerados durante muchos afios como un indicador de
progreso, por lo que todos aspiraban a ellos. Esto ha significado que las ciudades hayan visto
incrementarse de forma rapida su poblacion, tamafio y complejidad debido a las miles de

personas que han abandonado las areas rurales para migrar a las dreas urbanas.

El gedgrafo espafiol Manuel de Terdn dijo que la ciudad representa “la forma mds radical de
transformacion del paisaje natural, pues su impacto no se limita a cambiar la morfologia del
terreno, nuevas construcciones, otro plano y disposicion del territorio, ni tampoco la
aglomeracion humana o mecdnica que determina, sino que todo ello modifica las mismas
condiciones climdticas y ambientales, elevando la temperatura y afectando al régimen de
precipitaciones y de vientos”. De este modo surge un espacio eminentemente antropizado en
el que la actuacién del hombre se manifiesta de forma directa, mediante la modificacion de las
caracteristicas originales del espacio, y de forma indirecta, derivadas de las caracteristicas del

nuevo espacio y de las actividades que en él se desarrollan.

Un espacio que ha presentado y presenta un rapido desarrollo, sin la correcta planificacion, lo
qgue ha acabado comportando un problema importante, que se hace patente en el deterioro
general del medio en las ciudades y los impactos que éstas tienen sobre el medio ambiente.
Esto ha propiciado la aparicion y auge de las preocupaciones por el medio urbano, generando
el interés de diversas disciplinas por los temas relacionados con el medio fisico de las ciudades
y la influencia del hombre en el medio ambiente, y, en particular, las alteraciones o
modificaciones climaticas antropogénicas en las ciudades. Una preocupacién por el medio
urbano que hay que situar dentro de la corriente de sensibilizacidon de la poblacion en torno al

medio ambiente y la ecologia.

De este modo, tal como sefala Fernandez (2009), las ciudades parecen haberse convertido en
centro de estudio de los efectos derivados de la accidon humana sobre el medio natural, de sus
impactos sobre la sociedad y en ideales laboratorios donde experimentar medidas de

adaptacion y mitigacion necesarias para combatir esos efectos.
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Uno de los temas de interés ha sido el clima urbano, sobre el que se han realizado un gran
numero de estudios fundamentados en la transcendencia que tiene sobre el confort y la salud
de la poblacién que habitan en las ciudades. Un tema, que se mostrara particularmente
importante, ya que su conocimiento se hace necesario para poder disefiar correctamente
cualquier plan que incluya la ordenacion del espacio urbano, una parcela a menudo olvidada,

la del estudio del clima, dentro de estos proyectos de planificacién urbana.

Gracias al interés por el clima urbano en los Ultimos afos, la modificacion que el medio urbano
ejerce sobre el clima regional a escala local ha resultado mejor conocida y mas analizada. Asi
se ha observado que la ciudad tiene un clima térmico modificado, comparado con el area rural
que la rodea, lo que tiene implicaciones practicas en la conservacion de energia y agua, salud
humana y confort, dispersiéon de contaminantes atmosféricos y circulacion local del aire. Esta
alteracion térmica, llamada isla de calor urbana, es uno de los aspectos que ha despertado un

mayor interés y una mds abundante bibliografia.

Algunos investigadores, indican Memon et al. (2008), reafirman a la isla de calor urbana como
uno de los principales problemas de este siglo derivado de la accién humana, especialmente
en ciudades y areas metropolitanas con grandes concentraciones de poblacién y actividades
econdmicas. El fendmeno de la isla de calor urbana se asocia al deterioro de la calidad del aire
urbano, el incremento del consumo energético, la mayor concentracion de particulas
contaminantes sobre dreas urbanas y el incremento de las tasas de mortalidad en las ciudades.
Esto ha despertado un gran interés de cientificos e ingenieros, en especial, en los impactos
negativos ambientales y econdmicos que tiene sobre la sociedad y en los beneficios asociados

con medidas que ayuden a reducir o mitigar esos impactos.

El clima urbano y la isla de calor urbana es una muestra de la interrelacion entre hechos
espaciales fisicos y humanos, por lo que se trata de un campo de estudio de la Geografia, en el
gue numerosos gedgrafos han realizado estudios sobre esta materia, especialmente en

Espafia, donde fueron los primeros en estudiar el tema.

Asi, que al plantear una posible tematica para desarrollar en un trabajo de investigacion desde
la Geografia, se encontré interesante enfocarlo en el estudio de la isla de calor urbana. Una
tematica que se centra en un campo de interés para muchos investigadores, la ciudad; que es

de plena actualidad debido a la preocupacién medioambiental; y que a nivel geogréfico
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presenta el aliciente de aunar aspectos fisicos y humanos, cosa que no siempre sucede, y de
un trabajo de campo con un papel importante, siguiendo dentro de la idea romantica

inspirada por gedgrafo catalan Pau Vila de que la geografia se debe hacer con los pies.

Una vez seleccionado el tema de investigacion, el siguiente paso es encontrar el objeto de
estudio, en este caso la ciudad o ciudades, es decir donde estudiar la isla de calor urbana. La
procedencia, soy ibicenco, fue un primer criterio de seleccién. De este modo la eleccién légica
fue la ciudad de Ibiza, donde ya se habia realizado un primer trabajo durante la licenciatura y
un segundo trabajo durante el Master. Durante el transcurso de esos trabajos surgidé un
segundo interés, el turismo y su posible relacidon con la isla de calor. Esto, junto a residir en
Barcelona, provocé la seleccién de una ciudad catalana donde estudiar la isla de calor y poder
comparar sus caracteristicas con lIbiza. Asi, se realizé un andlisis de ciudades costeras a partir
de tres criterios: la proximidad a Barcelona, ya que el desplazamiento hasta ella debia ser en
un periodo de tiempo razonable; el tamafio de la ciudad, debia presentar una poblacidn similar
a lbiza; la importancia del turismo en la actividad econdmica local, para lo que se uso el
numero de establecimientos y plazas hoteleras. Esto llevd a seleccionar Lloret de Mar. Si bien,
Lloret de Mar presentaba un mayor nimero de establecimientos y plazas hoteleras que el
municipio de lbiza, no presentaba una atraccion regional de turistas no alojados o sectores
turisticos fuera del municipio pero unidos a la ciudad, como si sucedia en Ibiza, por lo que su

comparacion podia resultar oportuna e interesante.

Otro hecho también determinante en la eleccion de ambas ciudades fue que no existiera
ninguna investigacion previa sobre la temdtica y que se tratara de dos ciudades de rango
medio, hecho no muy habitual en la bibliografia espafiola sobre la isla de calor urbana. Esto

permitiria aportar el estudio de dos nuevas ciudades.

0.1. Objetivos e hipétesis

El trabajo de investigacidn que aqui se presenta tiene como objetivo principal el estudio del
fendmeno de la isla de calor urbana en dos ciudades medias cuya principal actividad
econdmica es el turismo y observar si éste influye sobre dicho fenémeno o introduce
modificaciones. Para ello se ha escogido estudiar dos ciudades paradigmaticas en este sentido
como son lbiza y Lloret de Mar en dos periodos del afio contrapuestos en lo que se refiere a la

actividad turistica, invierno y verano. A partir del estudio del fenémeno de isla de calor de
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estas ciudades y el analisis de la bibliografia existente se prevé cumplir con este objetivo, y con

los objetivos secundarios que de éste subyacen, asi como, comprobar si las hipdtesis de

partida se cumplen.

Una vez comentado el principal objetivo que se plantea la investigacion conviene hacer

referencia a los objetivos secundarios. Estos son:

a)

b)

c)

d)

Observar como el fendmeno de la isla de calor se produce también en
ciudades de rango pequefio y medio a nivel nacional como internacional.
Para conseguirlo se hara una busqueda de bibliografia, especialmente a
partir de algunas revistas indexadas, para localizar estudios o resefias

significativas.

Ampliar el abanico de estudios de clima urbano de ciudades espanolas
incorporando las caracteristicas que presenta el fendmeno de la isla de
calor en lbiza y Lloret de Mar. El trabajo de campo previsto servira para
establecer las principales caracteristicas, mediante el andlisis de una serie
de datos amplia y significativa, que presenta el fendmeno en la ciudad de

Ibiza y en la ciudad de Lloret de Mar.

Contemplar los fendmenos isla de calor y turismo mediante el estudio de
ciudades turisticas costeras. Para ello habra que realizar dos analisis, el
primero sobre trabajos realizados sobre ciudades costeras similares v, el
segundo, de las caracteristicas que presenta el fendmeno de la isla de calor

de Lloret de Mar e Ibiza en invierno y en verano.

Incorporar la vertiente aplicada a la investigacién mediante la proposicion
de soluciones para mitigar los efectos negativos detectados. Las
investigaciones no se deben quedar sélo en estudios tedricos, sino que
deben servir para poderse aplicar mediante soluciones a los problemas
que se detecten. Por este motivo se pretende dar algunas soluciones
concretas a las realidades estudiadas (Lloret de Mar e Ibiza) para poder
mitigar los efectos negativos, presentes o futuros, del fendmeno de la isla
de calor, que de una manera general ya estan bien estudiados vy

establecidos.
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La lectura de varios trabajos referentes en la materia y un acercamiento al conocimiento de las
ciudades ha conducido a formular tres hipdtesis a partir de las cuales se articula la
investigacion para poder comprobar si éstas suceden o no. Las hipdtesis de partida planteadas

por la investigacion son las siguientes:

1. Mostrar como en Lloret de Mar e Ibiza se da el fendmeno de la isla de
calor. Varios indicios sefialan que el fendmeno se produce en estas
ciudades, pero a través de los datos recogidos durante la investigacion

se podrd demostrar su existencia.

2. Exponer cdmo, a diferencia de lo que suele suceder en las ciudades de
latitudes medias, en las dos ciudades se da una mayor intensidad
estival del fendmeno de la isla de calor. De forma general, en la
ciudades de latitudes medias se registra una mayor intensidad del
fendmeno durante los meses de invierno. No obstante, en el caso de
Ibiza y Lloret de Mar, la mayor actividad antrépica que registran
durante el verano debido a la llegada de turistas hace pensar que
durante la época estival puede ser cuando el fenémeno registre unos

valores mas elevados.

3. Observar cdmo la actividad turistica influye sobre las caracteristicas de
la isla de calor urbana. Mediante el estudio y la caracterizacion del
fendbmeno de la isla de calor de ambas ciudades durante los dos
diferentes periodos, debiera poderse observar y establecer cémo la
actividad turistica influye en las caracteristicas generales que presenta

el fendmeno.

0.2. Estructura de la tesis

El desarrollo de la tesis se divide en 7 capitulos, estando articulada de forma consecuente
desde la parte mas tedrica a la parte mas empirica. En este capitulo O se presentan los
objetivos que busca cumplir la tesis y las hipdtesis planteadas a priori que se buscan

comprobar o no.
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El primer capitulo se enfoca al estudio de la relacién entre clima y ciudad. A partir de una
revision bibliografica se presenta el estudio clima urbano, su evolucién (a nivel internacional y
nacional), los principales métodos utilizados y las principales modificaciones que introduce la
ciudad en el clima. Debido a la importancia que ha ido adquiriendo en los ultimos afios y los
efectos que puede tener sobre las ciudades y el clima, también se ha realizado una referencia

al cambio climatico.

En el segundo capitulo, se presenta un estado de la cuestién del fenémeno de la isla de calor
urbana. A través de una extensa revision bibliografica se muestra la evoluciéon del estudio de la
isla de calor y cémo se conforma su cuerpo tedrico; se define su concepto y el de las tipologias
que presenta; se explican sus causas, sus principales caracteristicas y consecuencias; y

finalmente se hace un andlisis de las medidas de mitigacion del efecto de la isla de calor.

El tercer capitulo, estd dedicado a presentar las dos areas de estudio, Ibiza y Lloret de Mar. En
un primer momento se hara una referencia general de sus emplazamientos, para después
entrar a comentar sus evoluciones histdricas y crecimientos. En segundo lugar se presentan
sus estructuras y las funciones urbanas que realizan. Por ultimo, se pasa a analizar su evolucion

demografica y turistica (establecimientos, plazas, recepcion de visitantes...).

En el cuarto capitulo, se expone de forma detallada la metodologia utilizada y el plan de
trabajo seguido. Ademas de presentar las diferentes técnicas que se han utilizado en funcién
del proceso que se debia realizar (recogida de datos, analisis estadistico, representacion
grafica), se presentardn la red de puntos de observacién en cada ciudad y los recorridos

utilizados para realizar la toma directa de datos.

El quinto capitulo muestra los resultados de la investigacién en cada ciudad a tres niveles. En
un primer nivel se realiza un andlisis individual de los casos diarios que registran una mayor
intensidad de la isla de calor urbano. En un segundo nivel, se analizan los resultados obtenidos
de cada campafa anual para caracterizar la isla de calor urbana estival e invernal. En el tercer

nivel, se hacen referencias a las caracteristicas generales del fendmeno.

En el ultimo capitulo se sefialan si los objetivos e hipdtesis se han cumplido, destacando los

principales resultados obtenidos, y mencionando posibles lineas futuras de investigacién. Al
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final hay un anexo donde se recoge diferentes informaciones o datos que se relacionan con

cada uno de los capitulos anteriores para ayudar a una mejor comprension.

29






1. EL CLIMA EN LAS CIUDADES: EL CLIMA URBANO

En este primer capitulo se realiza una presentacion de cdmo la ciudad interactta con el clima
regional, modificandolo lo suficiente como para que se pueda hablar de clima urbano. En un
primer apartado se muestra una resefia bibliografica general sobre la aparicion y evolucién del
estudio del clima urbano. Dentro del apartado se dedica un parte a la evolucion ocurrida en
Espafia. El segundo apartado presenta, de modo general, los diferentes métodos utilizados
para estudiar el clima urbano, comentando algunas de sus ventajas y sus finalidades. En el
tercer apartado se centra la atencién en las modificaciones que las ciudades introducen en los
climas regionales donde se ubican y que las caracterizan a nivel climatico. El dltimo apartado
se dedica al cambio climdtico, un tema que ha ido cobrando una gran importancia, tanto a
nivel medidtico como cientifico y politico. Se presentard, a grandes rasgos, qué significa el
cambio climdtico, las previsiones de futuro de éste y se comentardn los principales

impactos/efectos que puede tener sobre las ciudades y su clima.

1.1. El estudio del clima urbano

El clima urbano es el conjunto de rasgos y modificaciones climdticas inducidas por la existencia
y actividad de las ciudades (Pérez Cueva, 2001). De este modo las ciudades modifican el clima
local donde se desarrollan, generando un clima propio que, como ahora se verd en este
apartado, ha ido despertando el interés de muchos investigadores desde hace tiempo, y desde
varias disciplinas. Este interés por el clima urbano ird, poco a poco, desarrollando a lo largo del
siglo XX la climatologia urbana, una de las disciplinas que intenta comprender los vinculos
entre el clima y los diferentes componentes naturales y artificiales que configuran los
ambientes urbanos. En otras palabras, se trata de la rama de la climatologia que se encarga del

estudio del clima urbano.

La percepcion sensorial del clima urbano ya viene desde la antigiedad. Hay que remontarse
hasta la época de griegos y romanos, quienes ya conocian que el aire de la ciudad era distinto
al aire de los alrededores. En las odas de Horacio aparecen referencias a la contaminacion.

Landsberg, Heidorn y otros, recuerdan que Séneca, en el siglo |, ya se referia al aire pesado de
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Roma originado por el humo de las chimeneas, de olor pestilente, y de cambios en su humor al

abandonar la ciudad (Lopez Gomez, 1993a).

También, Hipdcrates, en sus Aforismos, precisé la influencia del clima y el medio sobre el
bienestar y la salud de los hombres y en su famosa obra De los aires, de las aguas y de los
lugares, afirma que el aire, agua y clima son los factores fundamentales para explicar la salud

de los habitantes de una determinada ciudad (Tornero et al., 2006).

Otros autores realizaran comentarios también acerca de la diferente exposicion al ambiente de
las ciudades, la orientacidn de éstas y los consiguientes efectos en la salud. Asi, por ejemplo,
Aristoteles afirmaba: “...las ciudades mds sanas son las construidas en una ladera hacia el este,
puesto que el viento sopla desde el cuadrante de la salida del Sol”. También hay que hacer
referencia a Vitrubio, para quien la consideracidon principal que debe presidir el trazado de las

ciudades es defenderlas de los vientos predominantes (Tornero et al., 2006).

Uno de los primeros efectos reconocidos, generados por la urbanizacion, fueron los cambios
producidos en la composicion del aire. La ciudad de Londres, a finales de la Edad Media,
constituye el ejemplo mas representativo de contaminacion urbana, debido a esta causa. La
magnitud del problema, generado por la utilizacién del carbén como principal combustible, era
tal que en varias ocasiones, desde el siglo Xll y especialmente en el siglo XVI, el Parlamento
tuvo que recurrir a la prohibicién de la quema de carbdn en la ciudad. El problema empezd a
suscitar interés entre los cientificos, por lo que el naturalista John Evelyn, en el afio 1661,
realiza el primer estudio concreto sobre tal influencia en el clima de Londres. Asi en la obra
Fumifugium expone una severa critica contra el empleo del carbon como combustible para la

industria (Moreno Garcia, 1991-92).

En 1787, el alemdn Epp describe el olor y el polvo originados en Munich, asi como la difusién y
el lavado de los contaminantes (Lopez Gémez, 1993a). Sin embargo, hasta comienzos del siglo
XIX no se emplean datos meteoroldgicos para analizar las alteraciones climaticas urbanas. La
obra de Luke Howard' puede ser considerada como el primer estudio monografico sobre el
clima de una ciudad, la de Londres; la publica en 1818 bajo el titulo The climate of London
deduced from meteorological observations. En ella habla de la fog city (niebla urbana), dando

gran importancia a las combustiones. El descubrimiento mas destacado que realiza fue el de la

1 ., .y e s . .
A él también se debe la base de la actual clasificacion internacional de las nubes.
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modificaciéon térmica, posteriormente sera conocido como la isla de calor, que presenta
Londres ya que sefiala que su centro urbano tenia unas temperaturas mas altas que los
campos de los alrededores y ademas establecid claramente la diferencia en 3,7°F (2,2°C)

durante la noche, mientras que durante el dia era mucho menor (Moreno Garcia, 1993).

Posteriormente, Emilien Renou en 1862, en un trabajo sobre la ciudad de Paris, muestra
interés acerca del incremento de temperatura observado en la ciudad y trata de encontrar una
explicacion. En 1868, en otra obra, Renou manifiesta como la diferencia de temperatura
durante la noche entre la ciudad y los alrededores, particularmente en el caso de las ciudades
mas grandes, es mayor cuando se produce un tiempo con caracteristicas meteoroldgicas
determinadas que favorecen en gran medida el enfriamiento por radiacion (Moreno Garcia,

1993).

Hann, en 1897, también advierte el mayor incremento de temperatura que se produce en el
centro de las ciudades en relaciéon con la de los suburbios, designando el término de
“stadttemperatur’’ (Lopez Gomez, 1993a). Aunque no serd hasta 1958 cuando Gordon Manley
introduzca por primera vez, el conocido término de urban heat island (UHI) o “isla de calor

urbana” (ICU) para denominar al mencionado fendmeno (Moreno Garcia, 1999).

A lo largo del siglo XX ira apareciendo una abundante bibliografia entorno al clima de las
ciudades, lo cual muestra el interés de numerosos investigadores en conocer, en general, la
influencia del hombre en el medio ambiente, y, en particular, las alteraciones o modificaciones
climaticas antropogénicas en las ciudades. La aparicion de nuevos métodos a partir del

desarrollo de nuevas tecnologias ayudard a los investigadores.

El empleo de datos de observatorios Unicamente permite conocer las diferencias entre puntos
muy concretos, que se extrapolan al conjunto. Asi, un gran adelanto vendra de la mano del
nuevo método iniciado en 1927 por Schmidt en Viena y también por Peppler en Karlsruhe,
utilizando vehiculos a motor con aparatos de medidas para obtener numerosos datos
mediante itinerarios por toda la ciudad. Con ello sera posible realizar perfiles detallados y
mapas con isolineas de los fendmenos. En lo sucesivo, éste sera el método basico para conocer

las diferencias dentro de la ciudad (Lopez Gomez, 1993a; Moreno Garcia, 1993).

2 “Stad” significa ciudad y “temperatur” significa temperatura. Asi que la traduccién al castellano seria temperatura
de ciudad o temperatura urbana.
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En la década siguiente, en 1937, Kratzer publica la primera obra general sobre el clima de la
ciudad, Das Stadtklima, donde lleva a cabo un extenso repaso a los estudios del clima

realizados en diversas ciudades (Lépez Gémez, 1993a).

Después del episodio de la Il Guerra Mundial, el crecimiento de las areas metropolitanas y
urbanas, asi como la creciente industrializacidn, hacen que las investigaciones y estudios sobre
el clima urbano de diversas ciudades se multipliquen extraordinariamente, sobre todo, en
Europa, Estados Unidos y Japdn (Moreno Garcia, 1999). Por otro lado, la asuncién de los
problemas provocados por la contaminacion del aire impulsé de un modo notable el interés
por investigar y conocer con detalle los procesos atmosféricos urbanos, lo que marca el

comienzo de la climatologia urbana.

En los afios sesenta aparecera la primera obra en detalle sobre el estudio del clima de una
ciudad; se trata de la obra cladsica de Chandler (1965) sobre Londres. También resulta
destacable la realizacion del simposio de la Organizacién Meteoroldgica Mundial sobre clima
urbano de 1968 en Bruselas (World Meteorological Organization, 1971). En estos afios se
hardn algunas referencias en obras de clima general, aunque hasta los afios setenta y ochenta
no apareceran obras que contengan resimenes de clima urbano como los encargados por la
Organizacion Meteorolégica Mundial a Chandler (1970) y a Oke (1979; 1980), o las de
Landsberg (1981a; 1981b).

Un trabajo que merece una especial atencién es el de Lowry (1977), quién establece las bases
tedricas para la investigacion en el campo de la climatologia urbana. Este propuso un modelo
en el que el valor de una variable climdtica medida en la ciudad, resulta de la suma del clima
regional, las modificaciones climaticas introducidas por la presencia de la ciudad y la alteracion

producida por la propia ciudad (Fernandez, 1996).

En los afios setenta, debe destacarse el empleo de nuevos métodos y técnicas para el estudio
del clima urbano. Asi, se comienzan a utilizar sensores remotos en satélites, con menor
frecuencia, en aviones, para investigar la temperatura de la superficie de calles, casas, parques

o0 campos (Lopez Gomez, 1993a).

Estos nuevos métodos, ayudaran a que los afios ochenta y noventa del pasado siglo sean los
del despegue de los estudios de climatologia urbana y se produzcan importantes avances.

Arnfield (2003) presenta una revision sobre la investigacion en climatologia urbana en las dos

34



ultimas décadas del siglo pasado. En esta revisidon, el autor realiza una clasificacién de los
trabajos en tres grandes tematicas: avances conceptuales en climatologia urbana, procesos del

clima urbano a pequefa escala y la ICU.

Figura 1.1. Esquema de las diferentes escalas y las capas atmosféricas
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En la primera tematica, Arnfield, destaca algunos avances, en términos generales, que han
ayudado a entender la atmédsfera de la ciudad. El primer aspecto que destaca es el uso de
diferentes escalas para poder entender los diferentes modos en que los elementos de la
superficie urbana interactian con las capas atmosféricas adyacentes a la ciudad (figura 1.1).
Asi, se comenzaran a utilizar conceptos como urban canyon (UC), urban canopy layer (UCL) y
urban boundary layer (UBL)’. Para Arnfield, resulta especialmente importante la distincidn
entre la UCL, capa de aire urbano que va desde la superficie hasta el nivel de los techos de las
edificaciones donde los procesos de intercambios de energia y los procesos de corrientes de
aire vienen controlados a nivel de microescala, y la UBL, capa de la atmésfera urbana que se
sitia sobre los tejados de las edificaciones que va hasta que la atmdsfera deja de estar
afectada por la superficie urbana donde los procesos operan en una gran escala espacial (local
0 mesoescala) y temporal. Esta distincién fue utilizada por primera vez por Oke (1976)
aplicandolo al estudio de la ICU. Otro aspecto que destaca Arnfield sera la apariciéon del
concepto de rougness sublayer (Raupach, 1979), término que originalmente es utilizado en la

meteorologia agricola y forestal. Este término, se refiere a la capa situada sobre la horizontal

3 ’ . ;. . ~ 7
Moreno Garcia (1997), en su propuesta terminoldgica en castellano, se refiere a estos conceptos como cafion
urbano, palio urbano y capa limite urbana.
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de las superficies donde las corrientes provienen de la interactuacién de estelas y columnas de
calor, humedad y polucién viéndose afectadas por los elementos de rugosidad, en el caso de
las ciudades serian las edificaciones (Roth et al., 1989; Rotach, 1999). El ultimo aspecto, dentro
de esta primera tematica, es la emergencia de la idea de la existencia de diversas islas de calor
urbano. La utilizacidon de sensores remotos permitird analizar los patrones térmicos espaciales
y temporales de las superficies urbanas que se compararan con las temperaturas del aire

comprobando divergencias. Esto llevard a definir otro tipo de ICU, la de la superficie.

En la segunda temdtica, agrupa los trabajos en segln se centren en la turbulencia atmosférica
o en los intercambios energéticos e hidricos. Dentro de los trabajos centrados en la turbulencia
atmosférica sefiala los estudios relacionados con los pardmetros de la rugosidad urbana
necesarios para comprender de mejor modo los procesos ocurridos en las capas urbanas, asi
como para otros pardmetros urbanos como los vientos sobre las ciudades, los movimientos
verticales, la profundidad de la UBL y la dispersiéon de polucién sobre los cafiones urbanos
(Rooney, 2001; Grimmond et al., 1998; Grimmond y Oke, 1999). También se destacan los
estudios que han permitido mejorar la capacidad de medir la turbulencia atmosférica (Melling
y List, 1980; Roth y Oke, 1993), sobresaliendo el trabajo de Roth (2000), que ofrece una

revision sobre la turbulencia atmosférica.

Respecto a los intercambios energéticos hay varios aspectos que Arnfield destaca, como la
inclusién del calor antropogénico dentro de los balances de energia urbano (Nufiez y Oke,
1980; Oke y McCaughey, 1983; Grimmond, 1992); y los intentos de estimar/cuantificar éste
(Kimura y Takahashi, 1991; Ichinose et al., 1999; Steinecke, 1999). Otro aspecto sefalado es el
balance de radiacidon urbano donde hay estudios que muestran cédmo la contaminacion
atmosférica afecta la recepcidn y emisién de radiacién de onda corta y de onda larga (Suckling,
1981; Stanhill y Kalma, 1995; Jauregui y Luyando, 1999), o cémo la radiacidon se comporta en la
UCL (Adebayo, 1990; Mills, 1997), o miden los albedos para ver como afecta al balance (Brest,
1987; Soler y Ruiz, 1994). También hay estudios que se interesan por los aspectos
caracteristicos que presentan los componentes del balance de energia de las superficies
urbanas, ya sean a través de métodos de observacion o modelos de estimacién (Kjelgren y
Montague, 1998; Anandakumar, 1999). El balance de los cafiones urbanos es otro aspecto

tratado por varios autores, donde se realizan diferentes estudios teniendo en cuenta
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diferentes estimaciones numéricas del aspect ratio (UC)*, siendo pionero el estudio de Nufiez y
Oke (1977) y utilizando diferentes modelos, como el URBAN3 (Terjun y Louise, 1974), el de
Sievers y Zdunkowski (1985) o el STTC (Swaid y Hoffman, 1989).

Figura 1.2. Esquema de un cafién urbano con el volumen de aire contenido en él

Fuente: Moreno Garcia (1997)

Arnfield destaca los importantes avances en el conocimiento de los balances de energia en las
areas suburbanas que se produce en estos afios, gracias a estudios como los realizados en
Vancouver por Kalanda et al. (1980), que es pionero en la utilizacién de la razén de Bowen®,
por Oke y McCaughey (1983) que presentan los balances simultaneos para una superficies
suburbana y rural, por Schmid et al. (1991), que destaca la homogeneidad espacial en el
balance de energia de un area suburbana, y el conducido por Grimmond (1992), que describe
los balances de energia durante la primavera y el invierno. Finalmente, se menciona la
definicion de una ecuacién para poder establecer el balance hidrico urbano, empleada por

Grimmond y Oke (1991).

La tercera gran tematica que establece Arnfield es la ICU. Menciona un primer grupo de
estudios que observan la ICU en diferentes ciudades de diferentes regiones del planeta; un
segundo grupo de trabajos que centran el interés en los aspectos que determinan su magnitud
y estructura; y los que presentan modelos de simulacién numérica y la observacién a partir de

sensores remotos.

Conviene destacar que la ICU es el fendmeno climatico mds estudiado y mejor conocido. Los
estudios realizados durante los afios ochenta y noventa han permitido conocer con precisién
sus principales caracteristicas, especialmente, en ciudades de latitudes medias de

Norteamérica, Europa y Japdn, mientras que en ciudades de latitudes altas y tropicales son

“EI AR se puede traducir como el ratio de aspecto es la proporcidn entre la anchura y la altura de un cafién urbano,
es decir entre la distancia entre los edificios y la altura de éstos.

> La razén de Bowen se usa para describe el calor transmitido por un cuerpo de agua. Este es la diferencia entre el
calor sensible y el calor latente.
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algo mas desconocidas. Este fendmeno seguira siendo la caracteristica del clima urbano mas
intensamente estudiada en el nuevo siglo, ampliando el abanico de ciudades analizadas que
vendran a confirmar los resultados surgidos de los estudios anteriores, tal y como dicen Souch

y Grimmond (2006).

Si las dos ultimas décadas del siglo pasado son las del despegue de la climatologia urbana, la
primera de este siglo serda la de la consolidacién de la disciplina, gracias a los avances
conceptuales logrados. En este nuevo siglo, se producirdn mas avances tecnoldgicos,
especialmente ligados a la evolucién de los ordenadores, la aparicién de nuevo software y de
nuevos satélites, que permitirdn la realizacién de un mayor nimero de estudios, la aparicion
de nuevos modelos y métodos de simulacién, cada vez mds complejos, para el estudio del

clima urbano y que la climatologia urbana tenga cada vez un mayor cardacter aplicado.

Souch y Grimmond (2006) sefialan que el gran desarrollo de los estudios sobre clima urbano
obedece a la necesidad de conocer los fundamentos fisicos, bioldgicos o quimicos de la
atmésfera urbana para poderlos integrar en modelos de prediccion y calidad del aire; al
incremento del interés por la sostenibilidad y el deseo de incorporar elementos de eficiencia
energética en las ciudades y en las edificaciones durante los primeros afios del nuevo siglo; a la
preocupacién por la salud en relacion a la calidad del aire o al estrés térmico; o a la dispersion
de sustancias toxicas/nocivas en las ciudades. También comentan, como en los primeros afios
del siglo, los trabajos sobre clima urbano se pueden estructurar segin sean metodoldgicos (en
modelos a escala, en mediciones, en prondsticos y modelos numéricos, en sensores remotos
térmicos), de escala de andlisis (cafiones urbanos, barrios, ciudad) y de elementos climaticos

de interés (humedad, temperatura, viento, precipitacién, etc..).

Entrando mas en detalle en el trabajo de revisidén sobre la investigacidon urbana de Souch y
Grimmond (2006), éstas hablan de tres grandes tematicas: patrones urbanos de los elementos
climaticos, dindmicas de flujos aéreos e intercambio energéticos de clima urbano vy

modelizacién del clima urbano y sus efectos.

Dentro de la primera tematica, Souch y Grimmond, aparte de remarcar la gran importancia de
los estudios de la ICU y el interés en el estudio de ciertos episodios meteoroldgicos intensos y
de poca duracién, destacan cémo sigue el interés en desarrollar técnicas para poder cuantificar
los flujos de radiacion en los cafiones urbanos y cdmo resurge un interés en la humedad y

precipitacién urbana. Respecto al estudio de los cafones urbanos, mencionan la aparicién de
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nuevos métodos para cuantificar el factor de visién del cielo® (Chapman y Thornes, 2004) vy la
aplicacion LIDAR (Zhou et al., 2004), y trabajos que evidencian el impacto de la geometria
urbana y los materiales de construccidon en la recepcién de radiacion de onda larga y la
temperatura nocturna (Blankenstein y Kuttler, 2004). En relacién a la humedad urbana,
algunos autores se centran en la aparicion de vapor procedente de las actividades humanas
como la combustiéon de combustibles fosiles, el regar grandes superficies ajardinadas (sectores
residenciales de baja densidad) o el uso de agua en torres de refrigeracién y de la presencia de
estanques (Mayer et al., 2003). Por ultimo, sobre la precipitacién urbana, hay varios trabajos
surgidos por la aparicién de nuevas tecnologias que permiten cuantificar de forma mas facil y
con una mayor variabilidad espacial las precipitaciones, como el satélite de la TRMM’
(Shepherd y Burian, 2003) o el radar Doppler® (Russo et al., 2005), y otros que se centran en
confirmar como la urbanizacién tiene efecto sobre la precipitacion en las ciudades (Shepherd,

2005).

En la segunda tematica, lo primero que mencionan las autoras es que siguen los estudios
centrados en los balances de energia de la superficie urbana, algunos interesados en una
escala local (barrio), otros en el estudio de los materiales urbanos y sus caracteristicas (Weber
y Kuttler, 2005). También emergen los que se interesan por comprender la naturaleza de la
energia de la superficie urbana (la alta capacidad de almacenar calor durante el dia, la
particularidades durante las mafianas, las turbulencias atmosféricas de caracter calido
nocturnas y que los flujos de calor sensible sean mayores a los flujos de calor latente) y los
estudios que buscan cuantificar el flujo de calor antropogénico. Un segundo aspecto que
mencionan, dentro de la segunda tematica, son los estudios relacionados con la influencia de
las estructuras urbanas (rugosidad) sobre el clima local y la calidad del aire, especialmente en
términos de turbulencia y procesos de intercambio de energia. Esto trabajos se centran en los
flujos de viento, a partir de la utilizacién de tuneles de viento y modelos numéricos (Martilli et
al., 2003; Emeis, 2004), y en la turbulencia atmosférica (Kastner-Klein y Rotach, 2004,
Feigenwinter y Vogt, 2005). Un tercer aspecto, son los trabajos sobre la estructura de la
atmésfera urbana, ya sea a través de la comparacion de la diferente informacion de la
estructura de la UBL obtenida por diferentes instrumentos (SODAR, RASS y cielémetros) (Emeis

et al., 2004; Pino et al., 2004), las dinamicas de la UBL (Nair et al., 2004) o simulaciones

® M4s conocido por sus siglas en inglés SVF (Sky View Factor), éste se define como la porcion de cielo visible que se
puede observar desde el fondo del cafidn urbano, es decir desde la calle.

7 La Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) se crea para monitorear y estudiar precipitaciones tropicales y
subtropicales, entre 352 Ny 352 S,

8 El radar Doopler procesa las velocidades de las precipitaciones y sus intensidades.
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numéricas de desarrollo de la UBL (Miao y lJiang, 2004). Por ultimo, Souch y Grimmond
destacan la aparicion de programas de observacién urbana que son iniciativas multinacionales,
colaborativas, interdisciplinarias y multi institucionales donde se combinan varias técnicas.
Ponen los ejemplos de BUBBLE (Rotach et al., 2005), ESCOMPTE (Durrand y Cros, 2005) y Joint
Urban 2003 (Allwine et al., 2004).

En la tercera tematica, la modelizacion de los climas urbanos se realiza, en general, a partir de
varios modelos que se basan en simulaciones del balance de energia (SBE) de la superficie
urbana. Souch y Grimmond sefialan los importantes avances producidos al respecto. Algunos
de estos modelos de SEB son usados en modelos atmosféricos para simular y pronosticar la
ICU y la generacion de circulaciones en la UBL provocadas por la ciudad. Entre estos hay
modelos mas simples que utilizan datos empiricos, como el NARP-LUMPS (Grimmond y Oke,
2002) y modelos mas complejos, como las adaptaciones de los modelos existentes SVAT y LSSS
(Dandou et al., 2005). En la modelizacién de los climas urbanos también se incorpora cémo los
cafiones urbanos atrapan la radiacién a través de aproximacion a los volimenes de aire que
contienen, las medias de los albedos (Best et al., 2006), la menor radiacién solar directa que
reciben en su fondo (Dupont et al, 2004) y estimando el calor antropogénico y el
almacenamiento de calor de las superficies urbanas (Best, 2005). Algunos modelos que
estudian los cafiones urbanos se han vuelto mas complejos al incorporar las formas
tridimensionales de los edificios, permitiendo separar los balances energéticos de los tejados,
de las calles y de las paredes, y estableciendo los pardmetros de las interacciones radiativas
entre calles y paredes. Estos modelos pueden dividirse segin sean modelos simples, estudian
las interaccidn en la capa de la atmdsfera urbana mas alejada del nivel de los techos (Lemonsu
et al., 2004; Kusaka y Kimura, 2004), o modelos multiples, que distribuyen el impacto del area
urbana dentro de la capa de la atmdsfera urbana mas cercana a la superficie (Kondo et al.,
2005). También se hace mencién a los modelos CFD (Computational fluid dynamics) utilizados
para simular las corrientes de aire y dispersion urbanas, para entender sus dindmicas y poder
formular soluciones practicas a los problemas de polucién del aire y su dispersion (Baik et al.,

2003; Kim y Baik, 2003).

Otra revisién de las investigaciones en climatologia urbana publicadas entre 1996-2006 es el
trabajo de Roth (2007). El autor realiza un analisis de los trabajos que tratan el clima urbano de
regiones (sub)tropicales. Roth destaca que cerca de un 50% de los trabajos publicados se
centran en la problematica derivada de la calidad del aire y la polucion. Se trata de trabajos

gue, mayormente, se focalizan en los altos valores de contaminacién atmosférica en diferentes
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ciudades como Meéxico, Sao Paulo, Buenos Aires, Delhi, Hong Kong o Taipéi. Mas
recientemente, aparecen trabajos focalizados en la modelizacién de la dispersién de
contaminantes aplicada a varias ciudades, ejemplos son los trabajos de Li et al. (2004),
Guardani (2004) o Gokhale y Khare (2005). Las investigaciones sobre la ICU representan un
20%, segln Roth. Los trabajos son desarrollados en ciudades localizadas en diferentes climas:
ecuatorial himedo (Singapur o Kuala Lumpur), tropical himedo/seco (Bangok, Manila,
Bombay o Puerto Rico), tropical de altitudes altas (México o Guadalajara), subtropical humedo
(Shangai o Buenos Aires), subtropical seco (Phoenix, Pune o El Cairo). Un aspecto que destaca
es que la intensidad del fendmeno parece incrementarse conforme se gana latitud, lo cual
puede venir explicado por el incremento de calor antropogénico que se registra. Entre un 10%-
15% de los trabajos analizados por Roth tratan sobre el disefio urbano y el confort humano.
Estos centran la atencién en la influencia de las formas de las edificaciones (geometria urbana)
para promover la correcta ventilacion, de los materiales urbanos y los colores para reducir la
absorcién solar y el almacenamiento de calor, y al rol de la vegetacion y la evaporacién para
moderar la temperatura y la humedad. Algunos trabajos realizan estudios de la UBL sobre Ia
vertical de varias ciudades como Buenos Aires, México, Hong Kong, Phoenix, Sao Paulo o Pune.
Por ultimo, Roth sefiala varios estudios que tratan diversas variables que relacionan con la ICU;
estas variables son el viento, la radiacion, la humedad, las precipitaciones y el diéxido de

carbono.

A grandes rasgos, los temas tratados en los primeros afos del siglo, sefialados por Souch y
Grimmond (2006) o Roth (2006), no parece diferir mucho respecto a los afios anteriores,
sefialados por Arnfield (2003). Mas bien, parece que se tratan los mismos grandes temas,
donde el avance de las técnicas, gracias a la evolucién tecnoldgica (uso de nuevos radares,
satélites, ordenadores mas potentes o adaptacion de modelos ya existentes) parece ayudar a
abrir el campo de estudio dentro de esas tematicas, en especial en lo referente a la generacidn
de modelos cada vez mas complejos que son capaces de trabajar con un mayor nimero de
variables, buscando dar un caracter cada vez mas aplicado a estos estudios. Un ejemplo de
esto ultimo lo encontramos en el trabajo de Alcoforado y Matzarakis (2010) donde muestran
que la importancia de la informacién climatica para la planificacién urbana considerando que
“...el clima urbano debe formar parte de los procesos de ordenamiento territorial para lograr
una mejor “calidad del clima” en los asentamientos”. En los ultimos afios, el tema del cambio
climatico ird cobrando un mayor protagonismo debido a que las ciudades son consideradas

especialmente sensibles por el gran nimero de personas que viven y porque éste puede
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agravar los problemas introducidos por el clima urbano. Un trabajo interesante es el de

Alcoforado y Andrade (2008) analizan la relacidn entre el calentamiento global y la ICU.

1.1.1. El clima urbano en Espaiia

En nuestro pais, la percepcién del clima de las ciudades aparece ya muchas veces desde el siglo
XVI, al referirse a ellas los viajeros y cronistas. Asi, por ejemplo, de Madrid se mencionara la
extremosidad térmica, en especial el calor del verano, o las molestias ocasionadas por las
basuras callejeras, con lo que se entra en cuestiones sobre salud y comodidad. No se producira
todavia la comparacién especifica con el entorno, salvo algunas menciones de paseos
nocturnos estivales por la ribera del Manzanares para aprovechar su frescor (Lopez Gomez,

1993a).

En el siglo XVIII, se comienzan a realizar algunas medidas con aparatos, aunque no sera hasta
el siglo XIX cuando estas medidas se realicen de modo sistematico. Se verifican entonces

algunas consideraciones de tipo climatico.

Si los primeros estudios sobre clima urbano, como se ha visto, se desarrollan en las primeras
décadas del siglo XX, las investigaciones sistematicas de los elementos del clima urbano en
Espafia son mas recientes y serdn obra esencialmente de los gedgrafos. A principio de los afios
sesenta se realiza una aproximacién en Madrid mediante datos referentes al observatorio del
Retiro y otros de aerddromos del entorno, por parte de Lépez Gdmez, con muy pocos
resultados. Anterior a esta fecha, existen las primeras preocupaciones por el clima urbano a
partir del articulo de J. Gavira (1943), Sobre la existencia de un clima de ciudad (Gavira, 1943) y
los articulos A. Lépez Gomez (1954 y 1961), La ciudad y las variaciones climdticas y ¢Estd

cambiando el clima de Madrid? (Moreno Garcia, 1998).

Ya, en la década de los ochenta, se comienza a utilizar el método de los recorridos con
medidas directas’ para detectar la isla de calor y sus detalles. Primero sera la ciudad de Madrid
y su entorno, donde un equipo del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la
Universidad Autdonoma de Madrid, con la coordinacion de Lépez Gomez, la pondrd en practica

por primera vez (Fernandez, 1996). En seguida otro grupo de gedgrafos, especialmente en

9 . . . . . . , . ,
Método o técnica de los transectos utilizada por primera vez en 1927, como se menciond anteriormente. Asi que
tarda mas de 50 afios en utilizarse en Espafia.
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Barcelona y otras ciudades catalanas utilizaran esta técnica novedosa en nuestro pais y luego

le seguiran otros en Zaragoza o Valencia, por ejemplo (Lopez Gomez, 1993a).

Poco a poco se van realizando algunas tesis doctorales sobre el clima urbano de ciudades
espafolas. En los afios ochenta se desarrollan tres tesis sobre clima urbano en Tarragona,
Madrid y Barcelona. La primera es presentada en 1989 por Manuela Brunet, con el titulo Los
efectos de la urbanizacion en el clima local. Un ensayo de Climatologia urbana: el caso de
Tarragona, centrado su estudio en los efectos que introduce la urbanizacién en los diversos
elementos del clima de las ciudades de Tarragona y Reus, a partir de las correspondientes
series de datos. La segunda, presentada por M. Angel Almendros en 1990, con el titulo
Aspectos climdticos de los parques y jardines de Madrid, trata sobre las variaciones en la
temperatura de Madrid debidas al efecto que provocan sus jardines y parques urbanos. Y la
tercera, sera presentada en 1990 por M.C. Moreno con el titulo de Estudio del clima urbano de
Barcelona: la “isla de calor”, donde realiza el estudio del fendmeno en la ciudad de Barcelona
utilizando varios métodos. Aparecerdn las dos obras de referencia sobre clima urbano en
Espafia publicadas bajo la coordinacién, entre otros, de Lépez Gomez (1993) y Fernandez
(1998). La primera obra, El clima de las ciudades espafiolas, presenta investigaciones de varios
autores respecto al clima urbano de varias ciudades agrupadas regionalmente: Madrid y su
entorno, Catalufia, el Valle del Ebro y otras, donde diferencian ciudades de la meseta y
ciudades costeras. Mientras que la segunda obra, Clima y ambiente urbano en ciudades
ibéricas e iberoamericanas, recoge las ponencias y comunicaciones presentadas a un congreso
dedicado especificamente al clima urbano organizado por el Grupo de Climatologia de la

Asociacidon de Gedgrafos Espafioles (AGE).

Durante estos afos los temas de los trabajos sobre clima urbano se centran,
mayoritariamente, en el fendmeno de la ICU. Asi se desarrollan varias investigaciones que se
basan en la deteccidon del fendmeno, realizando una evaluacién numérica y cartografica del
mismo en distintas ciudades espafiolas'®. Madrid y Barcelona seran las ciudades con un mayor
volumen de trabajos (Moreno Garcia, 1998). Respecto al estudio de la ICU de Madrid, merece

la pena destacar la resefia de Bejarano (2002) de los trabajos sobre la ICU madrilefia.

Algunos trabajos trataran las modificaciones climaticas que introducen las areas urbanas. Aqui

hay que sefalar los estudios sobre precipitaciones de Moreno Garcia (1988), en Barcelona, y

10 . . ., . . N .
En el siguiente capitulo se comentaran las diferentes ciudades donde se realizan estos trabajos.
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Fernandez (1990), en Madrid, el trabajo sobre la evolucidon de las temperaturas en Madrid,
Barcelona y Zaragoza de Abaurrea et al. (2005) y los trabajos sobre vientos de Albero y Calvo
(1981), en Valencia, y Cano y Maqueda (1984), en Madrid. También merece la pena destacar el
trabajo, mas reciente, de Fernandez y Rasilla (2008) sobre las olas de calor en el area

metropolitana de Madrid.

Otros trabajos hacen referencia al papel que juegan los espacios verdes y la vegetacion en el
clima de las ciudades. Almendros (1992 y 1993) realiza diversos trabajos sobre la tematica para
el Parque del Retiro y la Casa de Campo y Ballester-Olmos (1991 y 1993) estudia la interaccion
entre el medio ambiente urbano y la vegetacidn. Mas recientemente, hay que destacar el
trabajo de Gémez (2005) donde reflexiona sobre el papel de las zonas verdes de las ciudades,

resumiendo la metodologia empleada y comentando el caso de Valencia.

Tal como sucede a nivel internacional, también aparecen trabajos que utilizan imagenes
captadas desde satélites o avidén para estudiar el clima urbano (Lopez Gémez et al., 1990,
1993; Caselles et al., 1991; De La Riva et al., 1997; Pérez Gonzalez et al., 2003; Sobrino et al.,

2013) o sistemas de informacién geografica (Saz et al., 2003; Romero Martin et al., 2008).

Por ultimo, se han tratado diversos temas como la percepcion del clima en las ciudades
(Martin Vide, 1990; Lépez Martin, 1995; Lopez Martin y Saz, 2006), la relacidon entre clima
urbano y contaminacion atmosférica (Fernandez y Galdn, 1995; Miragaya, 2003), el clima
urbano y confort climatico (Canet Molla y Pérez Cueva, 1998; Pérez Cueva, 2001; Fernandez,
2002; Tornero et al., 2006) o revisiones bibliograficas sobre climatologia urbana (Moreno
Garcia, 1990, 1991-1992, 1992 y 1998). Respecto al confort climatico, conviene destacar el
trabajo de Fernandez y Moreno (2004) donde exploran la relacidn espacial entre el confort
climatico y el nivel de renta en la comunidad de Madrid. Mas recientemente, debido al
incremento de la preocupacién sobre el cambio climdtico se desarrollan trabajos sobre la
vulnerabilidad de las ciudades, los impactos que puede generar y los retos de adaptacién

(Quereda et al., 2000; Fernandez, 2007 y 2009; Oltra y Marin, 2013).

1.2. Los métodos de estudio

En el apartado anterior ya se han citado los principales métodos utilizados en el estudio del

clima urbano, que ahora pasan a ser explicados aqui.
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Los observatorios meteoroldgicos convencionales fueron creados, sobretodo, para conocer el
clima regional. Por ello se fueron estableciendo en las afueras de las ciudades o en parques
para evitar el efecto urbano. Sin embargo, son muy utiles como término de referencia, asi es
corriente emplear sus datos comparandolos con los de aeropuertos o localidades préximas. Un
aspecto importante reside en que, si se dispone de series largas, permiten observar como las
temperaturas aumentan con el crecimiento de la ciudad, convirtiéndose en un indicador muy
util para el estudio del clima urbano. No obstante, no es muy habitual poder contar con estas
series largas. Otro aspecto importante es que registran un gran nimero de variables climaticas

para hacer estudios en detalle del clima urbano.

El estudio mds preciso del clima urbano exige la presencia de observatorios intraurbanos
especiales. Asi, para el estudio del clima de la ciudad haria falta una red de observatorios
distribuidos por el drea urbana y sus afueras. Una red de la que no se dispone habitualmente
en la gran mayoria de ciudades. No obstante, esto se puede superar mediante la disposicién de
estaciones meteoroldgicas temporales o el aprovechamiento de redes de meteordélogos
amateurs, como hacen Wolters y Brandsma (2012). Hoy en dia, existen redes de estaciones de
aficionados que estan conectadas a webs y permiten la consulta de las caracteristicas de las
estaciones (modelo y dispositivos de observacién de que disponen) y los datos meteoroldgicos

que registran.

Los recorridos moviles o transectos en automdéviles son indicados para medir la temperatura y
humedad. Se efectlian con aparatos adecuados, hoy en dia digitales, de baja inercia con una
sonda que se coloca en el exterior. Para que las mediciones se puedan considerar como
simultaneas no debe existir una gran diferencia en las temperaturas registradas en diferentes
pasos por el mismo lugar. Con los recorridos por las calles de la ciudad se pueden obtener los
datos en el centro de ellas y a bajo nivel, en general a unos 1,5 m del suelo, muy afectados,
como es légico, por la anchura, el pavimento o el volumen de los edificios presentes en la calle.
También es preciso tener en cuenta el paso por grandes plazas, parques y jardines o focos de
calor industrial o humanos. Conviene sefialar que a los automoviles se les puede dotar de otros
instrumentos (figura 1.3) con la intencion de poder registrar otros datos como la radiacién, el
viento (intensidad), el estrés térmico, etc. En estos casos, se combina el recorrido moévil con el
registro de datos en parada en ciertos puntos de interés, dos ejemplos se pueden encontrar en

los trabajos de Machado y Azavedo (2007) y de Busato et al. (2014).
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Figura 1.3. Ejemplo de vehiculo eqmpado de varios instrumentos
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Fuente: Busato et al. (2014)

Para estudiar las condiciones atmosféricas generales sobre la ciudad se suelen emplear globos-
sonda, utilizados por primera vez en los aios treinta del pasado siglo, especiales de baja altitud
o cautivos'. Estos permiten obtener datos de temperatura, presiéon y humedad relativa a
distintas alturas o niveles atmosféricos, sobre la vertical de la ciudad, ademas de informar de la
direccion y velocidad del viento. En el estudio de las precipitaciones en las ciudades, hay que

sefialar la utilizacién de radares, como el Doopler que ya se comento con anterioridad.

Desde los afios setenta, como se ha visto en el apartado anterior, se estan utilizando sensores
remotos en satélites y, con menor frecuencia, en aviones, para el estudio de la capa urbana.
Estos sensores proporcionan imagenes, las mas usuales son las que corresponden al espectro
visible, al infrarrojo y al vapor de agua, que permiten obtener diferentes datos sobre el clima
urbano de la ciudad. Uno de los principales usos que tienen es registrar la temperatura
radiante de las superficies urbanas. Asi, en infrarrojo térmico, se obtienen imdgenes en gamas
de grises o en falso color que indican las diferencias entres las distintas superficies, pudiendo
analizar y caracterizar la distribucién espacial de la temperatura y su correlacién con variables

urbanas.

Por ultimo, el uso extensivo de los ordenadores ha permitido el desarrollo de nuevas
herramientas y técnicas de simulacion que permiten estudiar la estructura atmosférica urbana
y el establecimiento de pardmetros de los diferentes componentes del clima urbano. Como se
menciond antes, se trata de diferentes modelos que se basan, en general, en la SBE o en CDF.
Esos modelos son cada vez mas complejos, al trabajar con un mayor nimero de variables, pero

a su vez presentan mayores limitaciones, debido al exceso de detalles urbanos, a ciertas

11 . . . . 4
Hace referencia a que no pueden alzarse libremente, ya que estan sujetos, por lo que sélo pueden alzarse hasta
una determinada altura y permiten mantenerlos a una altura determinada.
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debilidades en el plano tedrico y a su alto coste econdmico, tal como sefialan Mirzaei y

Haghighat (2010).

1.3. Modificaciones climaticas impuestas por la ciudad

Como se ha podido ver en apartados anteriores, la climatologia urbana se ha centrado en
estudiar las modificaciones que introducen las areas urbanas, especialmente en las
temperaturas y la composicion del aire. Asi varios autores han ido estudiando conceptos como
la rugosidad, la turbulencia atmosférica, los procesos de energia, los balances hidricos, los

balances de radiacién, los flujos de calor, el calor antrépico, la ICU, etc...

Fernandez (2009) define el clima urbano como un clima regional modificado, debido a
desarrollarse una serie de procesos que provocan que las variables climaticas regionales sufran
una serie de transformaciones en las ciudades, que se evidencian al comparar las mismas
variables en el espacio rural. Seglin Fernandez (1996), las principales variables que definen el

clima urbano son:

- La temperatura. Esta es la variable mas afectada y la que mejor caracteriza el clima
urbano. Las ciudades muestran una mayor temperatura que sus entornos rurales.

- La radiacion solar directa. La polucion y las sombras creadas por las edificaciones
reducen esta variable en las ciudades respecto a las zonas no construidas.

- La iluminacion. La altura de los edificios y la anchura de las calles reducen
considerablemente esta variable en las ciudades.

- La humedad, las precipitaciones y el viento. Diversos estudios, realizados en varias
ciudades muestran cdmo estas variables se ven afectadas en las areas urbanas,
aunque no se puede determinar unas pautas homogéneas de comportamiento entre

las diferentes ciudades.

Respecto a las principales modificaciones que introducen las ciudades, a modo de sintesis,

segln Moreno Garcia (1993 y 1999), son las siguientes:

a) La sustitucidon de la superficie natural previa, ahora recubierta por construcciones
diversas de edificios, que forman un conjunto denso y compacto, provoca una

rugosidad que modifica el movimiento del aire en superficie. De este modo, por
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b)

c)

d)

una parte, se reduce la velocidad del viento en superficie y, por otra, se

incrementa, en general, la turbulencia.

La sustitucidon del suelo natural por diversos tipos de pavimentos, asi como los
sistemas de drenaje urbanos, que permiten una escorrentia rapida, provocan una

reduccion de la evaporacion y de la humedad de la superficie y del aire.

Los materiales de construccién urbanos poseen unas propiedades fisicas distintas a
las del suelo natural. Basicamente, estos materiales presentan menores albedos y
una mayor capacidad calorifica, asi como, una buena conductividad térmica. Todo
esto modifica el balance de radiacidn urbano, influyendo sobre la temperatura del

aire.

El calor generado por las actividades humanas en la ciudad constituye un
importante factor que modifica el balance de energia. Este calor antropogénico,
junto con los efectos enumerados en a) y c), provoca un aumento de la
temperatura en comparacion con los alrededores. Ademds, aumentan la
conveccion, lo cual provoca, a su vez, un incremento de la nubosidad y, por

consiguiente de la posible precipitacion.

La presencia de una elevada proporcion de particulas de sustancias procedentes
de los procesos de combustion urbanos e industriales (humos) incrementa la
turbidez atmosférica, al tiempo que el nimero de nucleos higroscépicos. Con ello,
la visibilidad se reduce, la radiacién (sobre todo, en el espectro de longitudes de
onda mas cortas) queda interceptada y, ademas, aumenta la posibilidad de

formacion de nieblas.

1.4. El cambio climatico y su impacto en las areas urbanas

En los ultimos afios, el interés por el cambio climatico y la aceptacion de la necesidad de
desarrollar medidas de adaptacidén ha crecido significativamente, sobre todo en las ciudades,
surgiendo abundante bibliografia cientifica e iniciativas, internacionales o regionales, al
respecto. Un ejemplo es la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), adoptada en 1997 en Rio de Janeiro. La CMNUCC, en su articulo 1, define

el cambio climatico como “el cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
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humana que altera la composicion de la atmdsfera global y que se suma a la variabilidad

natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”.

Otra iniciativa es el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), el principal 6érgano internacional
encargado de evaluar el cambio climatico. Se cred en 1988 a iniciativa del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM), para ofrecer al mundo una visidon cientifica clara del estado actual de los
conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusiones medioambientales y
socioecondmicas. En el mismo afo, la Asamblea General de las Naciones Unidas hizo suya la

decisién de la OMM y del PNUMA de crear conjuntamente el IPCC.

Asi, la fuente mds amplia y fiable sobre el cambio climatico es el IPCC. Sus informes presentan
el funcionamiento y el estado del clima, y su evolucion. Recogen, tras un proceso riguroso de
revisién, el estado del arte sobre lo anterior a partir de los resultados y conclusiones de
publicaciones internacionales de calidad contrastada, y afiadiendo a sus afirmaciones un nivel

de confianza y de verosimilitud (Martin Vide, 2009).

1.4.1. El quinto informe del IPCC

Los cinco informes publicados hasta la fecha (1990, 1995, 2001, 2007 y 2014) por el IPCC han
confirmado que el cambio climdtico es un hecho cientificamente indiscutible. De una forma

genérica, se puede establecer que el cambio climatico se ejemplifica en 5 aspectos:

a) Aumento de la temperatura. El calentamiento global es, quizds, el aspecto mas
“mediatico” y el que primero aparece en el imaginario colectivo al hablar sobre cambio
climatico. Los ultimos tres decenios han sido los mas cédlidos, desde que existen
registros instrumentales. El primer decenio del siglo XXI ha sido el mas calido que se ha
registrado. De este modo, el quinto informe del IPCC considera probable que las
temperaturas medias anuales en el hemisferio norte, para el periodo 1983-2012,
hayan sido el periodo de 30 afios mds calido registrado en los ultimos 800 afios o
incluso de los ultimos 1.400 afios. El aumento de la temperatura también se ve
reflejado en los océanos, cuyas capas superiores (hasta una profundidad de 700 m) se
han ido calentado entre 1971 y 2010. El quinto informe del IPCC, muestra como los

datos de temperatura de la superficie terrestre y oceanica, combinados y promediados
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b)

globalmente, y calculados a partir de una tendencia lineal, muestran un calentamiento

de 0,859C (de 0,652C a 1,062C) durante el periodo 1880-2012.

Elevacion del nivel del mar y retroceso de los glaciares. La elevacion del nivel del mar
es otro aspecto muy mediatico del cambio climatico, en especial porque muchos de los
asentamientos urbanos se localizan en el litoral. El quinto informe afirma que la
dilatacion térmica de los océanos y la pérdida de masa de los glaciares son los factores
que mas han contribuido al aumento del nivel medio global del mar durante el siglo
XX. En los ultimos afios se esta produciendo una mayor transferencia a los océanos del
agua almacenada en tierra, principalmente procedente de glaciares y mantos de hielos
que presentan un retroceso debido al incremento de la temperatura planetaria. Las
series temporales muestran como los glaciares siguen menguando en todo el mundo.
El IPCC sefiala que en el ultimo decenio los glaciares de Alaska, la regién artica de
Canadj, la periferia del manto de hielo de Groenlandia, el sur de los Andes y las

montafias asidticas significaron el 80% de la pérdida total de hielo.

Incremento de la concentracion de gases invernadero. El Gltimo informe del IPCC
asegura que las concentraciones atmosféricas de los gases de efecto invernadero,
como el diéxido de carbono, el metano y el éxido nitroso superaron el rango de

concentraciones registradas en los nucleos de hielo durante los ultimos 800.000 afios.

d) Aumento de los episodios climdticos extremos como olas de calor, fuertes

e)

precipitaciones o sequias. El quinto informe considera que, entre 1951 y 2010, el
numero de dias y noches frias han disminuido, mientras que el de dias y noches cdlidas
han aumentado. También se cree probable el incremento en la frecuencia y duracidn
de los episodios calidos, desde mediados del XX, en diversas partes de Europa, Asia y
Australia. Respecto a la frecuencia y la intensidad de precipitaciones fuertes, se
considera probable que se hayan incrementado desde 1950, especialmente en
América del Norte y Europa. En cuanto a la frecuencia e intensidad de las sequias, el
IPCC cree probable que hayan aumentado en el Mediterrdneo y en Africa occidental, y
qgue hayan disminuido en la zona central de América del Norte y el noroeste de

Australia desde 1950.

La actividad humana como impulsora del calentamiento reciente. La actividad humana

ha modificado y continia modificando la superficie de la Tierra y la composicion de la
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atmoésfera. Algunos de estos cambios tienen una repercusion directa o indirecta en el

calentamiento global, siendo impulsores del cambio climatico. En el Ultimo informe se

ha contado con algunos avances que han posibilitado unas observaciones mas

minuciosas y un perfeccionamiento de los modelos climaticos. Esto ha permitido

observar con mas detalle la influencia humana en los cambios de los componentes del

sistema climatico, pudiendo atribuir y/o cuantificar la influencia antrdpica, por

ejemplo, en los cambios en las temperaturas, en el retroceso de los glaciares, en los

océanos o los episodios de clima extremos. Una influencia antrépica basada,

principalmente, en la emisidén de gases invernadero.

Tabla 1.1. Previsiones climaticas globales, segin los modelos climaticos

Corto plazo

Largo plazo

e Aumento de la temperatura media global para el
periodo 2016-2035 de entre 0,362C y 0,792C
(escenario) respecto a la de 2006-2012.

e Incremento de la duracién, intensidad y amplitud
espacial de las olas de calor y los episodios calidos

e la precipitacion media zonal aumentara en latitudes
elevadas y en algunas zonas de latitudes medias

e El manto de hielo marino del Artico seguira
menguando y reduciendo su espesor, pudiendo
desaparecer en septiembre

e  Reduccion del manto de nieve en primavera en
latitudes altas y el permafrost casi superficial

Aumento de la temperatura media global en superficie para
2081-2100, en relacion con los valores de 1986-2005, de
entre 2,6°C a 4,8°C (RCP8,5). El Artico sera la region que
experimentara un mayor calentamiento

La frecuencia, duracion y magnitud de los fenémenos
extremos calidos y el estrés térmico aumentaran

En las regiones humedas de latitudes medias se
incrementardn las precipitaciones. En latitudes medias y en
regiones tropicales hiumedas, se producirdn episodios de
precipitaciones extremas mas intensos y frecuentes

Muchas regiones aridas y semidridas de latitudes medias y
subtropicales experimentaran menos precipitaciones,
incrementandose el riesgo de sequias en Africa austral y
noroccidental y a lo largo del Mediterraneo

El hielo marino del Artico reducira su extensién y su espesor
a lo largo del afio durante el siglo XXI, en menor medida el
Antdrtico. También se reducird el manto de nieve en el
hemisferio norte

Elevacién del nivel del mar de entre 0,45 a 0,82mm

Fuente: Elaboracion a partir de Stocker et al. (2013)

En el quinto informe del IPCC, se realizan proyecciones sobre cémo evolucionara el cambio

climatico a partir de la utilizacion de una jerarquia de modelos climaticos. Estos modelos

simulan cambios basados en un conjunto de escenarios que permiten establecer una serie de

previsiones, a corto y largo plazo (tabla 1.1).

1.4.2. Impacto sobre las ciudades

Las areas urbanas son especialmente vulnerables a los efectos del cambio climatico, ya que

pueden generar impactos que acaben desencadenando graves consecuencias para la salud, los

medios de vida y los activos de los seres humanos. Conviene mencionar que las ciudades
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difieren en sus niveles de exposicion y sensibilidad a los impactos del cambio climatico en
funcién de su tamafio, localizacién y de su economia. Por ejemplo, una ciudad localizada en la
costa es mas vulnerable que una ubicada en el interior, o una ciudad densamente poblada
presentard mayores niveles de exposicion a los impactos del cambio climatico que una

pequeia.

En los ultimos afios han ido surgiendo diferentes trabajos que tratan de detectar las
vulnerabilidades de diferentes ciudades, de la percepcidn de los ciudadanos respecto a los
impactos y la adaptacidon (Carmin et al., 2012), de exponer cudles son los potenciales impactos
y las estrategias de adaptacion a éstos, realizando en algunos casos una estimacion de los
costes derivados de los impactos y los beneficios que se obtendrdn con las intervenciones de
adaptacion propuestas. Al respecto, hay varios trabajos que recopilan las investigaciones
realizadas en las ciudades mas importantes del planeta como los del World Bank (2010), de
Rosenzweig et al. (2011), de Hunt y Watkiss (2011), de Hallegatte y Corfee-Morlot (2011) o de
Castan Broto y Bulkeley (2013).

Hunt y Watkiss (2011), en su trabajo que revisa la literatura cientifica sobre los impactos del
cambio climatico y la adaptacién en ciudades, sefialan que los efectos del cambio climatico

mas importantes sobre las ciudades son:

- El efecto de la elevacion del nivel del mar en las ciudades costeras.
Aproximadamente, el 65% de las ciudades con mds de 5 millones de habitantes
se localizan en zonas costeras. Ademads de contener importantes poblaciones,
éstas también son importantes centros econémicos de sus paises. Las ciudades
costeras muestran un importante vulnerabilidad a posibles episodios de
inundaciones, ya sea por la elevacién del mar, por las mareas (storm surges) o
por el aumento de episodios de precipitaciones intensas, esto Ultimo también

afectara a ciudades proximas a cauces fluviales.

- El efecto de episodios climdticos extremos sobre las edificaciones urbanas e
infraestructuras. Los episodios extremos, tales como las inundaciones
generadas por intensas precipitaciones, temporales o huracanes suelen
provocar dafos materiales en las edificaciones y las infraestructuras, cuyas
reparaciones tienen un importante coste econdmico. Un coste que se prevé

gue sea mas elevado al incrementarse los episodios.
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Los efectos sobre la salud de las personas derivados del incremento de las
temperaturas y/o eventos extremos. La influencia de los impactos asociados a
la salud de las personas pueden ser directos por los efectos fisioldgicos del
calor y el frio, o indirectos, por el aumento de vectores patégenos que pueden
desplazarse a latitudes mas altas como consecuencia del calentamiento
(Fernandez, 2009). Diversos estudios consideran que habra un incremento de
la mortalidad y morbilidad; una gran parte de ellos son revisados en el trabajo
de Gosling et al. (2009), especialmente los asociados al incremento de la
frecuencia, duracién y magnitud de los episodios calidos. No obstante,
también parece probable que haya un descenso de la mortalidad relacionada
con el frio que podria compensar, al menos en parte, las muertes relacionadas
con el calor. El incremento de las temperaturas puede ayudar a la aparicién de
enfermedades infecciosas, especialmente gastricas como la salmonelosis.
Mientras que los episodios de fuertes precipitaciones pueden generar muertes
o enfermedades derivadas de la falta de agua potable o el estancamiento de

aguas.

El efecto del incremento de la demanda energética. Las ciudades son las
principales consumidoras de energia. El incremento de la temperatura se
traducird en una menor demanda invernal, pero la demanda estival generada
por los aires acondicionados crecerd de forma considerable. La magnitud de
este incremento dependera de la zona climdtica donde se localice la ciudad y
de las condiciones socioecondmicas. Por ejemplo, Giannakopoulos y Psiloglou
(2006) estiman que en julio del 2080, en Atenas, se incrementara un 30% la
demanda de energia debido a los aires acondicionados. Este incremento
conllevara un impacto econémico, pero también un impacto ambiental por el
incremento de los gases contaminantes a la atmodsfera derivados de la

generacion de mas energia.

El efecto sobre los recursos hidricos. El cambio climatico afectard a la
demanda, la disponibilidad y la calidad del agua. Las ciudades, debido a la
concentracion de personas y actividades econdmicas, son grandes

consumidoras de recursos hidricos. El aumento de la temperatura significara
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una mayor evaporacion y una disminucion de las disponibilidades hidricas™. El
incremento, en algunas zonas, de los episodios de sequias también afectara a

las ciudades que se veran forzadas a imponer limitaciones™.

Aparte de estos impactos, Hunt y Watkiss consideran que se pueden producir otros impactos.
Un ejemplo es el impacto sobre el turismo, donde ya hay algun trabajo que sefiala cdmo el
cambio climdtico puede incrementar las potencialidades turisticas de ciudades de latitudes
altas al aumentar el periodo de temperaturas calidas (Matzarakis y Endler, 2009). El
incremento de sequias y los episodios calidos o episodios de fuertes lluvias e inundaciones en
plena temporada en Mediterraneo pueden afectar negativamente al turismo de las ciudades
de esta region (Del Valle Melendo, 2006). La elevacidn del nivel del mar también puede
impactar sobre la calidad de vida de los habitantes de ciudades costeras al hacer desaparecer
espacios verdes o recreacionales urbanos, tales como playas o parques litorales. EI cambio
climatico también puede impactar sobre la biodiversidad y ecosistema urbano, provocando la

desaparicién de especies autdctonas de la region y la aparicion de especies exodticas.

Asi, las ciudades se enfrentan a los impactos significativos, actuales y futuros, del cambio
climatico, lo cual hace necesario desarrollar intervenciones de mitigacion y adaptacion
efectivas. Segun sefala el World Bank (2010), la mayor diferencia entre las intervenciones de
mitigacién y adaptacion es la escala de sus efectos y los costes asociados. En este sentido, la
adaptacion genera impactos en la escala local al tratarse de acciones basadas en las
necesidades especificas (infraestructuras de proteccion para evitar inundaciones o proteger
carreteras o puertos); sus costes pueden ser elevados y su principal beneficio radica en la
reduccion de los riesgos. La mitigacion, por su lado, es un esfuerzo global que requiere un
cambio en los habitos y avances tecnoldgicos, siendo estrategias caras a corto término que
precisan de cambios fundamentales en los sistemas urbanos, pero cuyo ahorro a largo plazo

compensa la inversion inicial.

Oltra y Marin (2011) ofrecen una definicion mas sencilla de mitigacién y adaptacion. Ellos

definen la mitigacion como todas aquellas estrategias dirigidas a limitar la intensidad del

2 El aumento de la temperatura incrementa la presion de vapor de saturacion del aire, por lo que con un clima mas
calido, la cantidad de vapor de agua en el aire aumentara. Esto significard que disminuira el agua en estado liquido
porque se incrementara el agua en vapor.

BEnel primer trimestre de 2015, en California se han visto forzados a establecer medidas restrictivas con las que
estiman reducir el consumo de agua en un 25%. También conviene recordar como en la ciudad de Barcelona, en la
sequia del 2007-2008, se establecieron fuertes medidas restrictivas en el consumo de agua e incluso tuvieron que
traer agua en barcos cisterna (March y Sauri, 2013).
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cambio climatico mediante la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero,
mientras que la adaptacion, seria el conjunto de estrategias e intervenciones en distintos

ambitos destinadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos.

Estos mismos autores, afirman que la adaptacién al cambio climatico se configura como un
nuevo problema de planificacion urbana, dada la necesidad de considerar la diversidad de
sinergias, conflictos y equilibrios entre estrategias de mitigaciéon y de adaptacion, asi como
entre las estrategias de adaptacién y las cuestiones de planificacion local y desarrollo urbano

mas generales.

En lo referente a la relacién entre cambio climatico y clima urbano, lo primero a destacar es
que el aumento de la temperatura que caracteriza las dreas urbanas es un fenémeno de
caracter local que presenta una escasa incidencia en el calentamiento global (Fernandez,
2009). Alcoforado y Andrade (2008), sefialan que las ciudades no tienen un impacto directo
sobre el calentamiento global, debido a que suponen menos del 1% de la superficie terrestre,
pero si que presentan un impacto indirecto al ser las principales fuentes de gases de efecto
invernadero. El quinto informe estima que éste ha contribuido en menos de un 10% al
calentamiento global. Respecto a los impactos que el cambio climatico puede generar en el

clima urbano, no difieren mucho a los que generard en los climas regionales, basicamente son:

- En general, el clima urbano de la mayoria de ciudades se volvera mas cdlido
debido a un incremento de las temperaturas medias diarias y nocturnas. Una
parte del incremento térmico que se producira en el clima urbano sera debido
a la mayor frecuencia y duracidn de los episodios extremos cdlidos, generando

un importante estrés térmico sobre la poblacion.

- Modificacién de la composicion del aire debido al incremento de la
contaminacién atmosférica, ligado al mayor consumo energético,

especialmente por los aires acondicionados.

- Modificacién del régimen de precipitaciones. En primer lugar debido, en
general, a la presencia de mds episodios de intensas precipitaciones. En
segundo lugar por la disminucidn o incremento de las precipitaciones; en

algunas zonas climaticas, las ciudades registraran una menor precipitacién,
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mientras que en otras habrd una mayor precipitacion (puede ser que al final

del afio llueva mas pero en menos dias).

No obstante, como se indica en Alcoforado y Andrade (2008), las consecuencias presentaran
una considerable variabilidad regional y dependeran de las futuras evolucién de las frecuencias

de determinadas situaciones sindpticas o tipos de tiempos.

1.5. Discusion

Parece claro que las ciudades constituyen unos sectores singulares dentro del clima de las
regiones donde se localizan, ya que suponen una modificaciéon de las condiciones naturales
que habia antes de su construccién o de las del entorno rural préximo. Estas singularidades,
como se ha visto, han interesado al ser humano desde la antigliedad, aunque no sera hasta el
siglo XIX cuando se empiezan a desarrollar los primeros estudios sistematicos sobre los
diferentes pardmetros climaticos de las areas urbanas. Posteriormente, en el siglo XX es
cuando se incrementa el interés de numerosos investigadores en conocer, en general, la
influencia del hombre en el medio ambiente, lo que acabard desarrollando estudios sobre el
clima de las ciudades, especialmente en las alteraciones o modificaciones climaticas
antropogénicas que en éstas se observan. Esto conducira a definir el clima urbano mediante la
comparacion de los parametros climdticos observados en la ciudad y fuera de ella. Poco a
poco, el clima urbano se transformara en un tema de estudio que atraerd la atencién de
investigadores de diversas disciplinas, generando una rama propia dentro de la climatologia
qgue se denominara climatologia urbana. Las temadticas y los métodos empleados en los
diferentes trabajos de investigacion de climatologia urbana iran evolucionando con el paso del
tiempo, donde los avances tecnoldgicos conllevaran la aparicién de nuevos métodos y ampliar
los campos de investigacion, lo que ayudara a que esta disciplina pueda tener cada vez mas un

caracter aplicado.

Los estudios del clima urbano han mostrado cémo la urbanizacidn transforma las
caracteristicas fisicas de la superficie terrestre, lo que provoca que la ciudad modifique los
elementos del clima regional, aunque mantiene los rasgos bdasicos de éste. Entre tales
alteraciones concretas, la contaminacion del aire ocupa un lugar esencial. Otros hechos
decisivos se deben a la ocupacion que la urbanizacién realiza de la superficie, su configuracion

e intensidad de usos y energia asociados. En otras palabras, la forma, tamafo y actividades de
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la ciudad, especialmente los edificios y las calles, ademas del trafico y las industrias, todo ello
reflejo de la actividad humana. Uno de los rasgos mds sobresalientes y estudiados ha sido la
modificacion térmica que muestra la ciudad respecto al espacio rural circundante, la cual se
pasa a denominar efecto de isla de calor. Los balances energéticos, debido a una mayor
absorciéon radiativa, e hidricos diferentes que registran las areas urbanas ha despertado el
interés de muchos investigadores, convirtiéndose en un tema con una importante produccion
cientifica. Otro aspecto singular del clima urbano es la presencia de un viento “urbano”,
debido al rozamiento y al encauzamiento en su paso por las arterias urbanas. Por ultimo, hay
que sefalar como también han despertado gran interés las modificaciones que se producen en
altura sobre la vertical de las dreas urbanas, en la atmdsfera. Dentro de este tema, aspectos
como la turbulencia atmosférica, la dispersidn de contaminantes o las precipitaciones seran

tratados.

La certeza del calentamiento medio global y el incremento en la frecuencia e intensidad de
fendmenos extremos (olas de calor, sequias, inundaciones) experimentado en la superficie
terrestre a lo largo del Ultimo siglo hace que el fendmeno del cambio climatico se configure en
la actualidad como uno de los principales elementos de debate y de referencia. Mas aun,
cuando las previsiones realizadas concluyen que estos fendmenos aumentaran a lo largo de
este siglo. Todo esto ha convertido al cambio climatico en el principal problema al que se

enfrenta la sociedad y una amenaza.

Las ciudades, al concentrar mas de la mitad de la poblacién mundial, son especialmente
vulnerables a los impactos significativos, actuales y futuros, del cambio climdtico. No obstante,
conviene indicar que aunque el cambio climatico es un fendmeno de caracter global, las
diferencias regionales en el clima y en los cambios registrados y previstos dan lugar a una
exposiciéon distinta a los posibles impactos. El aumento térmico, la mayor frecuencia de
episodios extremos (olas de calor, sequias y lluvias intensas) y la mayor contaminacion parecen
ser los factores que mas impacto tendrdn sobre el clima urbano, traduciéndose en un mayor
disconfort térmico y problemadticas de salud entre las personas, que puede conducir a
incrementar las fuentes de calor antropdgenicas y agudizar algunas de las modificaciones
climaticas introducidas por las ciudades. Para evitar esto, se hace necesario la implementacion
de acciones adaptativas y de mitigacién que deben ser diferentes en cada ciudad en funcién de

sus vulnerabilidades.
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Dentro de este contexto parece que la importancia del estudio del clima urbano debe
incrementarse, ya que con ello los planificadores pueden disponer del conocimiento necesario
para aplicarlo en sus decisiones de disefio, logrando unos ambientes agradables y salubres
para los habitantes y para poder prever las posibles repercusiones que el cambio climatico

puede tener en las ciudades.
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2. EL FENOMENO DE LA ISLA DE CALOR

El capitulo se dedica a realizar un estado de la cuestion acerca del estudio de la ICU y a

presentar el cuerpo tedrico que se ha desarrollado sobre la materia.

Estructurado en seis apartados, el primero de ellos presenta la evolucién que ha seguido el
estudio del fendmeno y en qué estado se encuentra ahora, a grandes rasgos. Esto se realiza a
través de un seguimiento bibliografico de los diferentes estudios publicados, clasificandolos
segun las ciudades que se han sido estudiadas y segln las tematicas. Se han tenido en cuenta
tres periodos: antes de los afios ochenta del siglo pasado, cuando aparecen los primeros
estudios referidos explicitamente al fendmeno de la ICU y se va construyendo el cuerpo
tedrico; entre los afios ochenta y el final del siglo, cuando se empieza a impulsar la realizacién
de estudios para afianzar el cuerpo tedrico del estudio del fenédmeno; y el siglo XXI donde se
comprueba un verdadero boom en el nimero de estudios y una evolucién en las tematicas y
métodos utilizados. Conviene sefalar que se dedica un subapartado especifico al estudio de la

ICU en Espafa y otro en el dmbito Mediterraneo.

Una vez realizado el andlisis bibliografico, se pasa a presentar el cuerpo tedrico acerca de la
ICU. Asi en el segundo apartado se define el concepto y se presentan las diferentes tipologias
que se han establecido. En el tercero se presentan las causas que explican la aparicién del
fendmeno y en el cuarto se muestra sus principales caracteristicas. En el quinto apartado se
exponen las principales consecuencias que genera el efecto de ICU. Mientras que en el sexto, y
ultimo apartado, se hace referencia a las medidas de mitigacion que se pueden aplicar para
evitar o disminuir las consecuencias negativas que presenta el fendmeno, destacando los

beneficios que suponen, segun los diferente trabajos que se han realizado.

2.1. El estudio de la isla de calor

El fendmeno de la ICU se encuentra entre los mejores ejemplos de cédmo la actividad humana
impacta sobre el clima local (Hinkel et al., 2003). Se trata del elemento mas significativo del

clima urbano, la principal consecuencia de la modificacién de las temperaturas atmosféricas en
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las dreas urbanas y el efecto mejor estudiado de la modificacion climatica provocada por la

urbanizacién.

Los primeros estudios de clima urbano, como ya se ha visto, realizados en la ciudad de
Londres, ya constataban una diferencia entre la temperatura de la ciudad y la de la zona rural.
Aunque el término no aparece citado por primera vez hasta 1958, cuando Gordon Manley lo
hace en un trabajo suyo publicado en la revista Quarterly Journal of the Royal Meteorology

Society.

Durante los afos 60 y los 70 se realizan estudios en diferentes ciudades como Londres
(Chandler, 1961 y 1962; Lyall, 1977); Leicester (Chandler, 1967) Nueva York (Bornstein, 1968);
Austin (Wood, 1971; Oujezdsky, 1973), en Texas; Edmonton (Hage, 1972), en Alberta (Canada);
Asahikawa (Owada, 1973), en Japdn; Columbus (McElroy, 1973), en Ohio (EE.UU.); Detroit-
Windsor (Sanderson et al., 1973); Londres, (Lee, 1975); Toronto (Yap, 1975); Houston (Cech et
al., 1976); Quito (Hannell, 1976); St. Louis (Vukovich et al., 1976); Akron (Martin y Powell,
1977), en Ohio; Glasgow (Hartley, 1977); Delhi (Bahl y Padmanabhamurty, 1979); Pretoria (Von

Gogh, 1979), en Surafrica; Toluca (Jauregui, 1979), en México.

En esta fase hay que destacar la importancia del profesor Tim R. Oke como autor de referencia
en el estudio de la ICU, tal como destaca el profesor John Arnfield en su participacién en la
Sexta Conferencia Internacional en Clima Urbano (Arnfield, 2006). Este autor realiza diversos
trabajos sobre la ICU que ayudan a conformar parte del cuerpo tedrico para el desarrollo de su
estudio. Sus trabajos serviran para identificar factores que favorecen su apariciéon y sus
principales caracteristicas. Otro ejemplo de su relevancia se encuentra observando que en

todos los articulos y trabajos sobre la materia siempre aparece citado en la bibliografia.

Esto impulsa la realizacion de diferentes estudios, en todo el mundo, donde se comprueban
y/o se demuestran empiricamente algunas de las hipdtesis formuladas por Oke (tabla 2.1);
otros estudios las contradecirdn mostrando excepciones que ayudan al desarrollo de la
caracterizacion del fenédmeno. Ahora es el momento de hacer referencia a la sintesis de cdmo
evoluciona el estudio del efecto de la ICU desde los afios 80 hasta el inicio de este siglo de

Arnfield (2003), mencionada en el capitulo anterior.
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Tabla 2.1. Confirmaciones de las generalizaciones efectuadas por Oke

Idea Autores que realizan investigaciones

Ackerman (1985), Park (1986), Travis et al. (1987),
Kidder y Essenwanger (1996), Eliasson (1996), Ripley
et al. (1996), Figueola y Mazzco (1998), Magee et al.
(1999), Morris et al. (2001), Unger et al. (2001)

La ICU disminuye con la mayor velocidad del viento

Ackerman (1985), Travis et al. (1987), Kidder y
Essenwanger (1995), Eliasson (1996), Ripley et al.
(1996), Figuerola y Mazzco (1998), Magee et al.
(1999), Morris et al. (2001), Unger et al. (2001)

La ICU se ve disminuida con la nubosidad

Unwin (1981), Unger (1996), Shahgedanova et al.
(1997), Timanov et al. (1999), Morris y Simmonds
(2000)

La ICU presenta un mayor efecto durante situaciones
anticiclénicas

Se produce una mayor intensidad de ICU durante el Schmidin (1989), Klysik y Fortuniak (1999), Philandras
verano o en la época célida del afio et al. (1999), Morris et al. (2001)

El efecto de la ICU tiende a incrementarse cuanto
mayor es el tamafio de la ciudad (superficie o
poblacion)

Park (1986), Yamashita et al. (1986), Hogan y Ferrick
(1998)

Unwin (1981), Adebayo (1987), Schmidlin (1989), Djen
(1992), Ripley et al. (1996), Jauregui (1997), Magee et
al. (1999), Montavez et al. (2000), Tereshechenko y
Filonov (2001)

La ICU es mas intensa durante la noche

La ICU puede desaparecer durante el dia porque la

ciudad se muestra mas fria que el entorno rural Unwin (1981), Tapper (1990), Steineeke (1999)

El drea rural muestra un calentamiento y enfriamiento

mas rapido que la ciudades Johnson (1985)

Fuente: Arnfield (2003)

Dentro de esta fase, donde se busca entender sus causas, se realizan estudios sobre la ICU en
diferentes ciudades, algunos impulsados por el propio Oke (Hamilton, Vancouver, Montreal,
Meéxico, etc.), en diferentes regiones del mundo. Esto permite observar cémo se produce el
fendmeno en diferentes climas y poder establecer generalidades. Arnfield (2003) presenta la

siguiente clasificacién de las ciudades y los autores que las estudian:

e Climas humedos ecuatoriales: Singapur (Tso, 1996; Goh y Chang, 1999), Kuala
Lumpur (Tso, 1996) e Ibadan (Adebayo, 1987).

e Climas tropicales: Guadalajara (Tereshechenko y Filonov, 2001), Bombay
(Kumar et al., 2001) y México (Jauregui, 1997).

e C(Climas de desierto: Kuwait (Nasrallah et al., 1990) y Phoenix (Hsu, 1984;
Tarleton y Katz, 1995).

e Climas subtropicales: Johannesburgo (Goldreich, 1992)

e Climas frios: Goteborg (Eliasson y Holmer, 1990; Eliasson, 1996; Holmer vy

Eliasson, 1999), Fairbanks (Magee et al., 1999) y Reikiavik (Steinecke, 1999).
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e C(Clima mediterraneo: Atenas (Philandras et al., 1999), Madrid (Yagle et al.,
1991), Barcelona (Moreno Garcia, 1994), Granada (Montavez et al., 2000) y

varias ciudades de Israel (Goldreich, 1995).

A este listado se deben sumar otros estudios realizados durante el mismo periodo en las
ciudades de Baltimore (Landsberg y Brush, 1980); Nairobi (Okoola, 1980), en Kenya; Roma
(Colacino, 1980; Colacino y Cavagnini, 1982); Minneapolis-St. Paul (Winkler et al., 1981);
Atenas (Katsoulis, 1987; Katsoulis y Theoharatos, 1995); Chicago (Ackerman, 1985); Dublin
(Sweeney, 1987); Phoenix (Balling y Brazel, 1987); Toledo (Schmidlin, 1989), en Ohio; Milan
(Bacci y Maugueri, 1992); Estambul (Karaca et al., 1995); Szegued (Unger, 1996), en Hungria;
Moscu (Shahgedanova et al., 1997); Lodz (Klysik y Fortuniak, 1999), en Polonia; Regina
(Stewart, 2000), en Canada; Tel Aviv (Saaroni et al., 2000); Vancouver (Runnall y Oke, 2000).

Especial mencidn hay que hacer a los estudios en ciudades pequefias como Lafayette
(Hutcheon et al., 1967), en Indiana (EE.UU.); Chaple Hill (Kopec, 1970), en Carolina del Norte
(EE.UU.); Ohzone, Takezono y Namiki (Tamiyo y Ohyama, 1981), en Japdn; Athens (Travis et al.,
1987), en Georgia (EE.UU.); o Aveiro (Pinho y Manso Orgaz, 2000), en Portugal.

Ya en el siglo XXI se producen un gran niumero de estudios del fendmeno de la ICU en ciudades

de todo el mundo. A continuacidn se mencionan las ciudades agrupadas por continentes.

— En América: Montreal (Martin et al., 2007), Toronto (Maloley, 2010; Rinner y
Hussain, 2011; Mohsin y Gough, 2012), Quebec (Giguere, 2012) y Ottawa
(Adamoswski y Prokoph, 2013), en Canadd; Houston (Streutker, 2002; Darby vy
Senf, 2007), Barrow en Alaska (Hinkel et al., 2003), Atlanta (Dixon y Mote, 2003;
Lee y French, 2009; Stone et al., 2013), Nueva Jersey (Rosenzweig et al., 2005;
Solecki et al., 2005), Fulton (Thuman, 2006), Orlando (Yow y Carbone, 2006),
Phoenix (Hedquist y Brazel, 2006; Brazel et al., 2007; Guhathakurta y Gober, 2007;
Jenerette et al., 2007; Gober et al. 2009; Buyantuyev y Wu, 2010; Chow et al.,
2012;), Syracusa (Thuman, 2006), Dallas (Darby y Senf, 2007; Winguth y Kelp,
2013), Portland (Hart y Sailor, 2007; Telaghani et al., 2014), Oklahoma (Basara et
al., 2008; Basara et al., 2010), Shippensburg (Doyle y Hawkin, 2008), Baltimore
(zhang et al., 2009), Indianapolis (Rajasekar y Weng, 2009), Minneapolis (Malevich
y Klink, 2011), Nueva York (Susca et al., 2011; Meir et al., 2013), Chicago (Keeler y
Kristovich, 2012; Coseo y Larsen, 2014), Madison (Schatz y Kucharik, 2014), en
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Estado Unidos; San Juan (Gonzalez et al., 2006; Velazquez-Lozada et al., 2006), en
Puerto Rico; Tampico (Evans y Schiller, 2005), Mexicali (Garcia Cueto et al., 2007,
Casillas-Higuera et al., 2014), Ciudad Juarez (Contreras et al.,, 2008), Toluca
(Romero et al., 2011), Poza Rica (Hernandez Romano y Segura Lopez, 2012) y
Veracruz-Boca del Rio (Baca Cruz, 2014), en México; Temuco (Capelli de Steffens et
al., 2001), Chillan (Henriquez et al., 2002), Santiago (Romero y Sarricolea, 2006;
Sarricolea, 2012; Smith y Andradre, 2013; Sarricolea y Martin Vide, 2014),
Valparaiso (Romero y Sarricolea, 2006; Romero et al., 2008; Smith y Andrade,
2013) y Rancagua (Sarricolea et al., 2008), en Chile; Arequipa (Llanque, 2003), en
Pery; Bogota (Angel et al., 2010; Gémez Forero y Castafieda Rodriguez, 2013), en
Colombia; Birigui (Amorim, 2005), Sao Paulo (Freitas y Silvia Dias, 2005; Ribeiro
Sobral, 2005; Freitas et al., 2007; Machado y Azevedo, 2007), Fortaleza (Moura et
al., 2008; Barbosa Dos Santos et al., 2013), Florianépolis (Mendoga y Lombardo,
2009), Londrina (Mendonca, 2009), Maringa (Mendonca, 2009), Recife (Moreira y
Galvincio, 2009), Vicosa (Soares, 2009), Bauru (Souza, 2010), Belo Horizonte
(Magalhdes Filho y Abreu, 2010; Assis, 2011), Candido Mota (Ortiz y Amorim,
2011), Aragutaba (Minaki y Amorim, 2012), Jales (Ugueda y Amorim, 2012),
Manaos (Oliveira y Alvala, 2014), Rio de Janeiro (Lucena et al., 2012 y 2013),
Sorriso (Franca, 2014) y Taguatinga (Tridade et al., 2010), en Brasil; Necochea-
Quequén (Garcia y Piccolo, 2008; Piccolo, 2011), San Juan (Cunsulo et al., 2009;
Papparelli et al., 2011), Santa Teresita (Verdén, 2010), Mar de la Plata (Piccolo,
2011), San Miguel de Tucuman (Paolini, 2012) y Tandil (Picone y Campos, 2012;

Picone et al., 2013), en Argentina.

En Europa: Moscu (Khaikine et al., 2006; Vorobyeva et al., 2009), en Rusia; Turku
(Suomi y Kayhko, 2012), en Finlandia; Londres (Wilby, 2003; Kolokotroni vy
Giridharan, 2008; Giridharan y Kolokotroni, 2009; Bohnenstengel et al., 2011),
Glasgow (Emmanuel y Kriiger, 2012) y Sheffield (Hathway y Sharples, 2012), en
Reino Unido; Arhnem (Von Hove et al., 2010), Rotterdam (Von Hove et al., 2010;
Klok et al., 2012) y Delft (Taleghani et al., 2014), en Holanda; Bruselas (Van
Weverberg et al., 2007), en Bélgica; Hamburgo (Hoffmann et al., 2009), en
Alemania; Basilea (Hamdi y Schayes, 2008), en Suiza; Budapest (Pongracz et al.,
2005), Debrecen (Bottyan et al., 2005), en Hungria; Wroclaw (Szymanowski, 2005),
Bydgoszcz (Blazejczyk et al., 2006), Glucholazy (Blazejczyk et al., 2006), Lodz
(Fortuniak et al., 2006), Suprasl (Blazejczyk et al., 2006), Varsovia (Blazejczyk et al.,
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2006), en Polonia; Praga (Beranova y Huth, 2005), en Republica Checa; Tirania
(Fintikakis et al., 2011), en Albania; Bucarest (Cheval y Dumitrescu, 2009), en
Rumania; Paris (Cantat, 2004; Dousset, 2006; Pal et al., 2012), Marsella (Mestayer
et al., 2005), Toulouse (Pigeon et al., 2009) y Lion (Maillard, et al., 2014), en
Francia; Lisboa (Alcoforado y Andrade, 2006), Oporto (Balkestahl et al., 2006;
Balkestahl et al., 2009) y Braganza (Maia, 2013), en Portugal; Florencia (Petralli et
al., 2006), Trento (Lora et al., 2006), Bolonia (Sajani et al., 2008; Ventura et al.,
2009), Milan (Poli et al., 2009; Pichierri et al., 2012; Anniballe et al., 2014), Roma
(Fabrizi et al., 2010), Bari (Loconte et al., 2012; Selicato y Cardinale, 2014), Padua
(Busato et al., 2014) y Teramo (Ambrosini et al., 2014), en Italia; Atenas (Livada et
al., 2002; Mihalakakou et al., 2004; Kassomenos y Katsoulis, 2006; Santamouris et
al., 2007; Papanikolaou et al., 2008; Giannopoulou et al., 2011; Keramitsoglou et
al., 2011), Heraklion (Stathopoulou y Cartalis, 2007); Patra (Stathopoulou vy
Cartalis, 2007), Hania (Kolokotsa et al., 2010), Tesaldnica (Poupkou et al.,
2011;Giannaros et al., 2010; Giannaros y Melas, 2012; Stamou et al., 2013) Volos
(Papanastasiou y Kittas, 2012; Stamou et al., 2013) y Agrinio (Vardoulakis et al.,
2013), en Grecia; Nicosia (Theophilou y Serghides, 2014), en Chipre; Ankara (Cicek
y Dogan, 2006; Kindap et al., 2012, Cicek et al., 2013), Estambul (Ezber et al., 2007;
Kuscu y Sengezer, 2011; Kindap et al., 2012), Bursa (Kindap et al., 2012), Erzincan
(Toy y Yilmaz, 2010), Gaziantep (Kindap et al., 2012), Izmir (Kindap et al., 2012;
Corumluoglu y Asri, 2015), Kayseri (Kindap et al., 2012), Mersin (Kindap et al.,
2012), Sanliurfa (Kindap et al., 2012) y Sakarya (GUmrikgtoglu, 2014), en Turquia;
Eilat (Sofer y Potchter, 2006) y Beer Sheba (Shalom et al., 2009; Saaroni y Ziv,
2010), en Israel.

En Asia: Jubail (EI-Nahry y Rashash, 2013), en Arabia Saudita; Mashhad (Ghazanfari
et al., 2012), Shiraz (Mobaraki, 2012) y Tehran (Sodoudi et al., 2014), en Iran;
Dubai City (Taleb y Abu-Hijleh, 2013), en Dubai; Muscat (Charabi y Bakhit, 2011),
en Oman; Visakhapatnam (Devi, 2006), Chennai (Devadas y Anna, 2009), Deli
(Mohan et al., 2009, 2011; Pandey et al., 2012, 2014), Kochi (Thomas y Zachariah,
2011; Thomas et al., 2014), Thiruvananthapuram (Ansar et al., 2012) y Guwahati
(Borbora y Kumar Das, 2014), en India; Colombo (Emmanuel y Johansson, 2006) en
Sri Lanka; Ho Chi Minh (Van y Bao, 2010), en Vietnam; Hong Kong (Giridharan et
al., 2004, 2005 y 2007; Memon et al., 2009; Siu y Hart, 2013), Shangai (Yue y Xu,
2008; Li et al., 2009; Tan et al., 2010; Yue et al., 2012), Beijing (Choi et al., 2010;
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Yang et al., 2013; Jiang et al., 2014), Guang’an (Shangming et al., 2010), Meishan
(Shangming et al., 2010), Suining (Shangming et al., 2010), Ziyang (Shangming et
al., 2010) y Lanzhou (Pan y Han, 2011), en China; Seul (Kim y Baik, 2002 y 2004;
Choi et al., 2010), Busan (Kim y Baik, 2004), Daegu (Kim y Baik, 2004; Kim et al.,
2006), Daejeon (Kim y Baik, 2004), Gwangju (Kim y Baik, 2004) e Incheon (Kim vy
Baik, 2004), en Corea de Sur; Nankoku (Takechi, 2002), Tokio (Tamura et al., 2006;
Ando et al., 2009; Choi et al., 2010; Hirano y Fujita, 2012; Adachi et al., 2014)
Fukuoka (Hisada y Matsunaga, 2009) y Osaka (Huang et al., 2009; Shiraki et al.,
2009; Taniguchi et al., 2009), en Japdn; Bangkok (Taniguchi et al., 2009;
Jongtanom, 2011), Chiang Mai (Jongtanom, 2011) y Songkhla (Jongtanom, 2011),
en Tailandia; Jakarta (Windyasamratri et al., 2014), en Indonesia; Tainan (Chen-Yiy
Lin, 2005), Taipei (Lin et al., 2008) y Taichung (Lai y Cheng, 2009), en Taiwan;
Singapur (Chow y Roth, 2006; Priyardasini et al., 2011); Johor Bahru (Kubota y
Ossen, 2009), Putrajava (Salleh et al., 2013), Muar (Rajagopalan et al., 2014) y

Kuala Lumpur (Yusuf et al., 2014), en Malasia.

Africa: Addis Abeba (Kifle, 2006), Etiopia; Trois-Rivieres (Conde, 2010) vy
Shawinigan (Conde, 2010), en Islas Mauricio; Uagadugu (Lindén, 2011), en Burkina
Faso; Akure (Akinbode et al., 2008; Balogun y Balogun, 2014) y Enugu (Enete y
Alabi, 2012), en Nigeria; Nairobi (Amboga, 2013), en Kenia; Alejandria (Abtualeb et
al., 2014), Hurghada (Abtualeb et al., 2014) y Suez (Kaiser, 2014), en Egipto; Sfax
(Dahech y Beltrando, 2012), en Tunez; Biskra (Boukhabla et al., 2013), en Argelia.

Oceania: Adelaida (Torok et al., 2001), Camperdown (Torok et al., 2001), Cobden
(Torok et al., 2001), Colac (Torok et al., 2001), Hamilton (Torok et al., 2001),
Hobarts (Torok et al., 2001), Melbourne (Torok et al., 2001; Coutts et al., 2008), y
Sydney (Sharifi y Lehmann, 2014), en Australia.

Estas son algunas de las ciudades donde se ha estudiado directa o indirectamente el fendmeno

de la ICU. Asi pues, se observa la gran cantidad de ciudades a lo largo de muchos paises.

Destaca la gran produccién de estudios en Asia, Europa y América, mientras que en Africa y

Oceania no parece haber tantos. Conviene sefialar que no se nombran ciudades espafiolas

porque se hara mads adelante.
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Esta nueva fase amplia el conocimiento global del comportamiento de las ICU en diferentes
ciudades, con diferentes condicionantes geograficos, y pasa a estudiar sus particularidades.
Esto permite poder comenzar a trabajar en los efectos negativos del fenémeno y proponer
medidas para dar solucién a estos. La generacién de medidas de mitigacidn, su implantacién y

su posterior evaluacion es la tercera fase del estudio del fendmeno de la ICU.

También se puede apreciar, tal como sucedia en el estudio de clima urbano, una evolucién en
las técnicas de anélisis con la aparicion/desarrollo de nuevas metodologias ligadas a la
utilizacion de diferente software, nuevos sensores remotos o a nuevos modelos de
modelizacién/simulacién de la ICU. Respecto a las técnicas utilizadas, Mirzaei y Haghihat
(2010) las agrupan en dos clases, las de observacién y las de simulacién. En las de observacion
estan las medidas de campo, estaciones meteoroldgicas y recorridos méviles o transectos, las
de sensores remotos, principalmente utilizando imagenes térmicas, y los modelos a pequefia
escala, se trata de prototipos a pequefa escala donde probar teorias y comprobar el impacto
de varios pardmetros. En las de simulacién, mas recientes, hacen menciéon a los modelos
simplificados de balances de energia, al Computational fluid dynamics (CFD), los modelos
mesoecalares (centrados en la atmosfera vertical de la ciudad), los modelos microescalares
(centrados en la atmosfera horizontal de la ciudad) y el tratamiento de la turbulencia, donde
destacan Direct Naviere-Stokes (DNS), Large Eddy Simulation (LES) y Reynolds Average
Naviere-Stokes (RANS). Estas técnicas son las mismas que se suelen utilizar en el estudio del

clima urbano.

En relacion a los temas tratados en estos estudios, son diversos y abordados desde diferentes
disciplinas. A grandes rasgos, haciendo un ejercicio de sintesis, los principales temas tratados

son™:

— La determinacion y/o caracterizacion de la ICU en diferentes ciudades, ya sean
grandes ciudades (Wilby, 2003; Mohan et al. 2011); o pequefias ciudades
(Doyle y Hawkins, 2008; Franga, 2014). Muchos de los estudios tratan de
observar la aparicién del fendmeno y sus principales caracteristicas. En
general, estos estudios intentan determinar la intensidad, la configuracién y
algunas variables que favorecen o causan su aparicion. Las técnicas mds usadas

es la comparacion entre estaciones meteorolégicas urbanas y rurales

14 . . R e , an /
En el anexo 2.1 se incorporan las referencias bibliograficas agrupadas segun las temdticas aqui presentadas.
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(observatorios convencionales, amateurs o instalados expresamente), los
transectos e imagenes desde sensores remotos, como NOAA, Landsat o
MODIS. Estas técnicas suelen combinarse en muchos de los estudios. Conviene
hacer referencia a la presencia de algun trabajo que se centran en el estudio
de solo una parte de la ciudad, como Balkestahl (2009); otros que analizan
diversas ciudades, ya sea de una region, como Kindap et al. (2012) que estudia
8 ciudades de la peninsula de Anatdlia o King y Davis (2007) que examina
varias ciudades de los estados de Carolina del Norte y Carolina del Sur; ya sean
de un pais, como el estudio de las ICU de ciudades del sudeste de Australia de
Torok et al. (2001) o de las Islas Mauricio de Conde (2010); o ya sean ciudades
con una misma clasificacién climatica, como en el caso de ciudades de climas
tropicales (Roth, 2010). Otros estudios solo analizan el fenédmeno en la ciudad
durante una época del afio determinada, como Borbora y Kumara Das (2014)
durante el verano en Guwahati, durante el invierno, Giridharan y Kolokotroni
(2009) en Londres, durante la época de lluvias, en Enete y Alabi (2012) o se
centran en caracterizan la ICU segun el momento del dia (Chow y Roth, 2006),
segln sea diaria (Basara et al., 2008) o nocturna (Alcoforado y Andrade, 2006).
Por ultimo hay que sefalar la presencia de varios estudios que sefialan la no
existencia del efecto de la ICU como los elaborados por Amboga (2013) o

Tridade et al. (2010).

La modelizacion de las ICU. Algunos trabajos se centran en el estudio del
fendmeno y la monitorizacion de los datos de diferentes variables para poder
comprender la influencia, la formacion y el impacto de la ICU, como
Kolokotroni y Giridharan (2008) o Sarrat (2006), y a partir de eso poder simular
escenarios, hipotéticos o futuros (Lee y French, 2009; Jiang et al., 2014), que
puedan ser utilizados con cardacter predictivo, como predecir el crecimiento del
efecto, el impacto y las consecuencias futuras de la ICU, como destaca
Velazquez-Losada et al. (2006) o Coutts et al. (2008), o con caracter
propositivo, para ayudar en la toma de decisiones, especialmente en
planificacién urbana, como sefalan Alcoforado y Andrade (2005) y Loconte et
al. (2012). Con ese caracter propositivo también se efectian simulaciones para
observar los posibles impactos que tendrian ciertas medidas de mitigacion,
relacionadas con la planificacidon urbana (Gaitani et al., 2007; Fintikakis et al.,

2011). Por ultimo conviene indicar la utilizacion de técnicas de redes
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neuronales para la prediccion de la ICU, en especial su intensidad, y que puede
ayudar a la mejor gestion de sus efectos, como ejemplo en la planificacion de

la produccion de energia (Mihalakakou et al., 2004; Gobakis et al., 2011).

— El estudio de alguna de las caracteristicas del fendmeno. Se observan estudios
que se centran en cémo se ve afectado, influenciado o se relaciona con
diferentes variables. De forma general, se suelen centrar en la intensidad y su
relacidn con algunas variables como son el viento (Freitas et al, 2007; Keeler y
Kristovich 2012), la presencia de sequias (Winguth y Kelp, 2013), los diferentes
usos del suelo (Brazel et al., 2007; Van et al., 2010; Paparelli et al., 2011), la
presencia de masas de agua (Hathway y Sharples, 2012), la época del afio (Ahn
y Kim, 2006; Malevich y Klink, 2011; Pandey et al., 2014), el momento del dia
(Kim y Baik, 2004 o Girindharan et al., 2014), la situacidn sindptica (Cantat,
2004; Beranova y Huth, 2005), el disefio urbano (Souza, 2010; Coseo y Larsen,
2014) o la ubicacién geografica con unos alrededores con mas o menos
vegetacién (Lindén, 2011). En relacién a la ubicacidon geografica, resulta
interesante el estudio de Wienert y Kuttler (2005) donde sefialan cémo la
latitud y la topografia, en este caso la elevacidon sobre el nivel del mar, influyen
sobre la intensidad. En relacion a la vegetacion alrededor de la ciudad, destaca
el estudio de Mendoca (2009) que observa, en dos ciudades con entornos
donde hay una gran presencia de agricultura, cémo la formacién e intensidad
de la ICU estan fuertemente controladas por el calendario agricola. También
son muy interesantes los estudios realizados en Phoenix (Jenerette et al.,
2007; Buyantuyev y Wu, 2010) que examinan el efecto de la IC con patrones

residenciales relacionados con el nivel socioecondmico de las familias.

—  El estudio de la isla de calor superficial (ICUS)®™. Ciertos estudios tan solo se
centran en el andlisis de las diferencias térmicas que muestran las superficies
urbanas y las rurales a partir de teledeteccion o sensores remotos. Estos
pueden estudiar una ciudad determinada, como Keramitsoglou et al. (2011) o
Klok et al. (2012), o varias ciudades, como Imhoff et al. (2010), Schwarz (2011)
o Peng et al. (2012). Suelen relacionarse con patrones de crecimiento de los

suelos urbanizados de la ciudades, como Pan y Han (2011) o Van y Bao (2010).

BEnel siguiente apartado se define los diferentes tipos de isla de calor y sus caracteristicas.
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— Los impactos de la ICU. Dentro de esta temdtica diversos autores indagan
cémo el fendmeno modifica el clima regional y su relaciéon con el cambio
climatico, ejemplo son Alcoforado y Andrade (2008), Oleson et al. (2011),
Kindap et al. (2012) o Li et al. (2004). También con la presencia de ciertas
situaciones meteoroldgicas, como su impacto durante olas de calor (Basara et
al., 2010), o sobre las precipitaciones (Lin et al., 2011; Adamoswski y Prokoph,
2013). Se observan posibles impactos econdmicos, como el mayor consumo de
energia (Souza, 2010; Hirano y Fujita, 2012; Vardoulakis et al., 2013) o de agua
(Guhathakurta y Gober, 2007), intentandolos cuantificar. Resultan interesantes
los trabajos realizados en Chile (Romero y Sarricolea, 2006 o Romero et al.,
2008), que deben ligarse a los de Phoneix, ya comentados, donde estudian el
impacto social del fendmeno de la ICU, en términos de desigualdad
socioecondmica. También conviene mencionar los estudios centrados en el
impacto de la accién antrépica como los de Yu y Xu (2008), Taniguchi et al.
(2009) o Kaiser (2014). Resultan curiosos los trabajos de Menberg et al. (2013),
realizado en seis ciudades alemanas, y de Arola y Korkka-Niemi (2014),
realizado en ciudades finlandesas, que consideran el impacto de la ICU sobre
los acuiferos. Por ultimo, hay que citar los trabajos como los de Ribeiro Sobral
(2005), de Lai y Cheng (2009) o Tan et al. (2010) que detallan el impacto sobre

la salud humanay la mayor mortalidad.

— Medidas de mitigacion. Existe una importante produccién de estudios
dedicados a la proposicion, implantacion y evaluacién de diferentes medidas
de mitigacion de los efectos negativos generados por la ICU. Alguno de estos
estudios se basan en la implantacion de medidas en una ciudad concreta o la
simulacion de los efectos que tendria su implantacion, como Solecki et al.
(2005) o Fintikakis et al. (2011), mientras que otros son mas generales, en
términos de revision sobre una medida especifica y sus diferentes aplicaciones
(Akbari, 2002; Bowler et al., 2010; Santamouris et al., 2011) o compendio de
las medidas apIicadas16 (Yow, 2007; EPA, 2008; Gago et al., 2013).

18 Mas adelante, en el apartado 2.6, se presentaran las medidas de mitigacion.

70



Conviene hacer una mencién a algunos estudios, de caracter mas tedrico, donde se repasan las
diferentes técnicas para aproximarse al estudio de la ICU y los métodos y herramientas
utilizadas sefialando sus limitaciones (Mirzaei y Haghighat, 2010) o, de caracter mas
recopilatorio, donde se repasan los mas recientes estudios sobre el fenédmeno, para el caso de
Europa, dedicando una especial atencion a los resultados de diferentes técnicas de mitigacion
(Santamouris, 2011). Otro estudio interesante, de caracter recopilatorio, es el de Alcoforado y
Matzarakis (2010) en el que se hace un repaso a distinta bibliografia sobre el clima urbano en
diferentes zonas climaticas y los efectos derivados de éste, para luego ofrecer medidas para
combatir estos efectos teniendo en cuenta la regién climdtica y si son problemas negativos o

positivos para la poblacién vy, si conviene, reducir la intensidad de la ICU o pronunciarla.

También hay trabajos, con cierto cardcter critico, donde se sefiala la problematica relacionada
con la eleccion de los observatorios en el estudio del fendmeno en las ciudades, como el de
Sakakibara y Owa (2005) que ofrecen una interesante reflexion sobre la problematica del
estudio del clima urbano en ciudades costeras, donde la eleccion de observatorios y su
proximidad al mar puede subestimar el efecto de ICU al no presentar las mismas
caracteristicas, o como el de Mohsin y Gough (2012) que tras realizar un estudio de la ICU de
Toronto a partir de 3 estaciones rurales y 2 urbanas, reflexionan sobre cdmo puede afectar la
eleccién de tan solo dos estaciones (rural y urbana) para la determinacion de la intensidad del
fendmeno. Aunque el estudio de caracter mas critico acerca del estudio de la ICU es de
Stewart (2011), realizando una revisién critica sobre la cientificidad de 190 trabajos de
investigacion de la tematica, publicados entre 1950 y 2007. Este autor sefiala que solo el 52%
de esos trabajos son aceptables desde un punto de vista de rigor cientifico, mientras que el
resto muestran algunas carencias. En su conclusion, Stewart ofrece una serie de consejos para

mejorar el caracter cientifico de los futuros trabajos.

A través del analisis de la bibliografia existente y los paises de procedencia, cabe destacar el
estudio del fenémeno en Brasil, especialmente en el estado de Sao Paulo donde la profesora
Amorim ha participado en la realizacidn de varios trabajos, o a Santamouris por la importante
produccién, especialmente, sobre las medidas de mitigacion. Pero sobre todo, hay que
destacar el estudio de la ICU en los EE.UU., donde existe una larga tradicion, especialmente en
Arizona donde la ICU ha recibido una importante atencién desde hace tiempo por distintos
agentes, dando lugar a numerosos estudios sobre Phoenix y a su aplicacién en politicas

publicas, tal y cdmo indica Chow et al. (2012).
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Otro ejemplo de la importancia otorgada al fenédmeno en este pais se encuentra en la United
States Environmental Protection Agency (EPA). Esta agencia gubernamental ayuda en el
desarrollo de nuevas leyes ambientales, subvencionan o colaboran en proyectos (estatales, de
ONG o privados) encaminados a la educacién ambiental y/o a la proteccidon y mejora del medio
ambiente, realiza acciones divulgativas entre la poblacién y dispone de una red de centros de
investigacion donde se estudian los principales problemas medioambientales y sus soluciones.
Dentro de su Programa Clima Regional y Local y Energia se ha dedicado a divulgar y generar
informacién sobre el fendmeno de la ICU, presentando sus caracteristicas y sus impactos.
Actualmente centra su atencidn en la mitigacién del efecto de la ICU y en su web se pueden
encontrar diferentes herramientas para ayudar a los gobiernos locales. La mas importante es
una base de datos donde recogen las iniciativas desarrolladas en diferentes localidades de

EE.UU.

Finalmente, habria que destacar el papel de algunas organizaciones en el desarrollo y
divulgacion de los trabajos de investigacion sobre la ICU mediante la publicacion de articulos
en revistas, resefias sobre los estudios publicados en sus webs o la organizacién de seminarios
y congresos sobre clima urbano, donde el estudio de la ICU tiene un destacado protagonismo.
A nivel internacional, destacan la American Meteorological Society (AMS) y la International
Association for Urban Climate (IAUC). La primera fue fundada en 1919, publica unas 10
revistas, de las que Journal of Applied Meteorology and Climatology es la que mas estudios
sobre ICU presenta, aunque sobre todo destaca por la organizacién del Symposium on the
Urban Environment, del que se ha celebrado en febrero de 2014 la decimoprimera edicidn en
la ciudad de Atlanta. La segunda es de mas reciente creacidn, en el afio 2000, y surge a partir
de los encuentros en las conferencias internacionales que dan origen a la International
Conference on Urban Climate (ICUC) en 1989. Esta organizacién se encarga de la organizacién
de la ICUC a partir del afio 2002, la ultima edicidn (octava) en Dublin en 2012, y dispone de
diferentes herramientas con diferente informacidon para los interesados o especialistas en
clima urbano en su web (grupos de discusidn, resefias bibliograficas, resumenes bibliograficos,

etc...).

2.1.1. Los estudios de la isla de calor en Espaiia

En Espafia, los estudios sobre ICU, en comparacidon con los paises anglosajones, auténticos
veteranos en la disciplina de la Climatologia Urbana, son mas escasos y las tematicas no son

tan variadas. En nuestro pais, como se comentd en el capitulo anterior, no fue hasta la década
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de los 80 del pasado siglo cuando se comienza a prestar cierto interés al ambito del clima
urbano, Unicamente por los fisicos y centrandose en la contaminacién atmosférica.
Posteriormente, los gedgrafos se dedicaran al estudio del tema, interesandose en las

interrelaciones entre los aspectos fisicos y humanos de la ciudad (Moreno Garcia, 1993).

El pionero y referente espafiol en el estudio de clima urbano y, en especial, sobre el fendmeno
de la ICU fue el profesor Antonio Lodpez Gédmez. Su trabajo sirvié de estimulo e impulso para la
elaboracion de los primeros estudios de clima urbano en diversas ciudades espafiolas. En el
afio 1984, se presenta un estudio inicial que avanza los primeros resultados acerca de la ICU de
Madrid (Lépez Gomez y Fernandez, 1984). Posteriormente, en 1991, fruto de la investigacion
dirigida por Lépez Gémez, se publica la primera obra sobre la ICU en Espaiia, E/ clima urbano
de Madrid: la isla de calor. Esta se centra especialmente en mostrar la intensidad de la ICU en
Madrid y su desarrollo en diferentes momentos de dia, en relacidon a los tipos de tiempos

meteoroldgicos y a las diferentes estaciones del afio.

En la ciudad de Barcelona, entre 1985 y 1987 se realiza una investigacién de la ICU de la ciudad
y su area metropolitana, aunque un avance de resultados se recoge en Carreras et al. (1990),
Martin Vide y Moreno Garcia (1992) y Martin Vide (1993), la memoria de esta investigacion
realizada por Maria del Carmen Moreno Garcia aparece publicado en 1993 con el titulo de
Estudio del clima urbano de Barcelona: la “isla de calor”. Esta obra surge de la tesis presentada
por la autora en 1990 y es la primera que se centra en el fendmeno de la ICU. También surge
algun trabajo aislado como por ejemplo el de la ciudad de Logrofio (Garcia Ruiz et al., 1989) o

el de Valencia (Caselles et al., 1989).

A lo largo de los afios 90 es cuando se produce un cierto “boom” en la publicacion de estudios
sobre clima urbano, especialmente, sobre las ICUs de diferentes ciudades espafiolas. Esta
produccién hay que relacionarla con la apariciéon de las dos obras de referencia sobre clima
urbano en Espaia: El clima de las ciudades espafiolas (1993) y Clima y ambiente urbano en
ciudades ibéricas e iberoamericanas (1998). En la primera obra, se presentan investigaciones
de diversos autores respecto a la ICU de: Madrid y su entorno; Barcelona y su drea
metropolitana, ademds de hacer referencia a Igualada, Molins de Rei, Sabadell, Terrassa,
Tarragona y Hospitalet de Llobregat; Zaragoza, Huesca, Teruel y Logroio; Cuenca y Céceres;
Santander, San Sebastian y Valencia. La segunda obra, recoge algunos estudios sobre la ICU en
ciudades espafiolas como Santiago de Compostela, Valladolid, Madrid, Cuenca, Girona, Mataré

y Granada. También hay un estudio conjunto sobre las ciudades portuguesas de Lisboa,
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Oporto, Evora y Coimbra. Por Ultimo, se presentan los estudios argentinos del Gran Mendoza,

el Gran San Juan y San Miguel de Tucuman.

Respecto a la elaboracion de tesis doctorales y trabajos de investigacion publicados durante
esta década hay que resaltar a Bello Fuentes, con su tesis doctoral titulada El clima en el Valle
Bajo del Henares: la isla de calor en sus dreas urbanas. Las inversiones térmicas (1994), donde
analiza la ICU en las localidades de Alcald de Henares y Guadalajara. Posteriormente, publicara
dos articulos, uno dedicado a cada ciudad (Bello Fuentes, 1994 y 1995). También se publican
articulos sobre la ICU, Santa Cruz de Tenerife (Dorta et al., 1992), Tarragona (Brunet, 1992),
Teruel (Cuadrat et al., 1993a) y Zaragoza (Cuadrat et al., 1993b; De la Riva et al., 1997).

En el cambio de siglo, junto a la tendencia mundial hacia la urbanizacidn, al crecimiento
disperso de las ciudades y a la certeza de que las ICU tienen implicaciones directas en la
calidad del aire, la salud publica, la gestidn energética y en el planeamiento urbano, hacen que
esta problematica sea tratada por diferentes disciplinas y a diferentes escalas e identificada
como tema central cuando se trata la mitigaciéon y/o adaptacion ante el cambio climatico,
desde una perspectiva urbana (Villanueva, 2013). Un ejemplo de las diferentes disciplinas y
enfoques que recibe el tema se observa en las tesis de Juan Pedro Montdvez, que en 2002
presenta Variabilidad climdtica y cambio climdtico dentro del Departamento de Fisica Aplicada
de la Universidad de Granada, y Daniel Sangines, que en 2013 presenta Metodologia de
evaluacion de la isla de calor urbana y su utilizacion para identificar problemdticas energéticas
y de planificacion urbana dentro del Departamento de Ingenieria Mecdnica de la Universidad
de Zaragoza. Montdvez, en parte de su tesis, realiza un estudio experimental de la ICU para la
ciudad de Granada presentando los principales rasgos espaciales y temporales del fenémeno, y
su relacién con la topografia y morfologia de la ciudad. Sangines, por su parte, plantea que la
utilizacion de variables fisicas y geoespaciales obtenidas a través de informacién satelital y SIG
permitira incidir en un determinado proyecto urbano identificando una serie de acciones para
mitigar el clima urbano existente, articuldndolo al caso de Zaragoza. En esta misma ciudad,
Fernando Lépez defiende en 2002 su tesis titulada E/ clima en el medio ambiente urbano de
Zaragoza; el origen de esta investigacién esta en el proyecto “Las condiciones climaticas del
medio ambiente urbano de las ciudades aragonesas” financiado por el Instituto Aragonés de
Medio Ambiente en el que Lopez forma parte del equipo de investigadores que lo desarrolla.
La linea de trabajo por la que opta Lépez, va mas alld del mero descubrimiento de la ICU u
otros aspectos descriptivos del clima urbano y avanza hacia una perspectiva mas aplicativa

donde proporciona recomendaciones en el diseifo futuro de la ciudad y, sobre todo, con un
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concepto del medio ambiente urbano muy amplio, en el que se puedan analizar varias
relaciones: la percepcién que los zaragozanos tienen del clima, la relacion entre determinadas
patologias y el clima de la ciudad, los riesgos climaticos en la ciudad de Zaragoza y la
arquitectura y ordenacion de la ciudad. Respecto a la metodologia para el estudio de la ICU,
utiliza el analisis comparativo de estaciones fijas, las medidas directas obtenidas a partir de la

realizacion de transectos y el uso de imagenes de satélite.

En este nuevo siglo también se seguiran ampliando las investigaciones sobre clima urbano
basadas en el estudio de las caracteristicas térmicas de diferentes ciudades espafiolas. Delante
de los nuevos enfoques, siguen persistiendo nuevos estudios del fendmeno de ICU en
diferentes ciudades: Granada (Montavez et al., 2000a), Las Palmas de Gran Canaria
(Hernandez, et al., 2001; Romero Martin et al., 2005-2006; Ruiz-Flafio et al., 2008), Palma de
Mallorca (Ramis et al., 2002), Avila (Pérez Gonzélez et al., 2003), Toledo (Pérez Gonzalez et al.,
2003), Segovia (Pérez Gonzalez et al., 2003), Salamanca (Alonso et al., 2003, 2004), Sevilla (De
la Morena, 2010), Bilbao (Acero et al., 2013) y Alicante (Martinez, 2014). Aunque uno de los
hechos mas destacables es la aparicion de trabajos en ciudades de tamafio medio o pequefio
como en Algemesi en Valencia (Ramiro, 2006), en Monzdén (Castillo, 2006), en lbiza (Serra,
2007), en Vic (Garcia Manuel et al., 2007), en Inca (Troya, 2008), en Campos (Troya y Cap9,
2012), en Pollenga (Troya y Cap9d, 2012), en Llucmajor (Troya y Capd, 2012), en Sa Pobla (Troya
y Capd, 2012) y, especialmente, la obra de Dominguez (2002) que caracteriza un importante

numero de ciudades de la provincia de Cérdoba.

Figura 2.1. Ciudades espafiolas con estudios de ICU
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Asi pues, en total se tiene constancia de la realizacién de estudios de clima urbano en 63
ciudades®, a las cuales habra que sumar la ciudad de Lloret de Mar. La distribucion territorial
(véase figura 2.1) se muestra algo desigual ya que hay cierta profusion de estudios en el centro
peninsular, sur de Espafia’®, y sector levantino, mientras que en los sectores sudoriental y
noroccidental hay ciertos vacios. De este modo, se aprecia que no en todas las capitales de
provincia se han realizado estudios sobre su ICU y que hay pocas ciudades de rango medio o
pequefio donde se hayan efectuado investigaciones. Por lo que hay opciones para seguir

avanzando en este sentido.

Conviene destacar que Madrid es la ciudad donde se han realizado un mayor numero de
trabajos sobre su ICU, gran parte de ellos recogidos por Bejarano (2002), desarrollados desde
la Universidad Complutense y Auténoma de Madrid (Lopez Gémez y Fernandez, 1984; Lopez
Gomez et al., 1993a, 1993b, 1995; Yagiie et al., 1991; Fernandez, 2001; Pérez Gonzalez, 2003;
Fernandez et al., 2003, Fernandez y Martilli, 2012) y, mas recientemente, gracias a la campafia
experimental del proyecto DESIREX 2008 que desarrolld la Agencia Espacial Europea (Sobrino
et al., 2009, 2013; Salamanca et al., 2012). También hay un buen numero de trabajos en
Barcelona y Zaragoza que han derivado en diversas publicaciones o presentaciones en diversos
congresos, nacionales e internacionales. Esto muestra el interés por la tematica de grupos de

investigacion de estas tres ciudades.

Algunos trabajos de investigacidn han tenido una proyeccion internacional, gracias a su
publicacion en inglés. El trabajo de Montédvez et al. (2000a) sobre Granada es uno de los que
aparece citado con mayor frecuencia en las bibliografias de articulos sobre ICU, junto con los
de Yagiie et al. (1991) y Moreno Garcia (1994). Ademds de estos trabajos, han habido otros
sobre Valencia (Caselles et al., 1991), Salamanca (Alonso et al., 2003), Zaragoza (Vicente
Serrano et al., 2005) y Bilbao (Acero et al.,, 2013), que han sido publicados en revistas
extranjeras, lo que sirve para dar una mayor proyeccion internacional a los trabajos realizados
en nuestro pais. Finalmente, la presencia de presentaciones en congresos internacionales,
como el ICUC 5 y el ICUC 6, también han servido para otorgar visibilidad internacional

habiendo participado diferentes expertos de las ciudades mencionadas anteriormente.

Y En el anexo 2.2 se incorpora una tabla con el listado de la ciudad y la fuente bibliografica.
'8 Esto es debido a la obra de Dominguez (2002).
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Respecto a las tematicas que han centrado los diferentes trabajos elaborados en Espaiia,
muestran una evolucién similar a la sefialada a nivel internacional, aunque la diversidad no es
tan grande. Prosiguen realizandose estudios centrados en determinar o caracterizar el
fendbmeno en una ciudad determinada, normalmente no estudiada, sirva de ejemplo los
estudios realizados en Monzén, Bilbao o Alicante. Las técnicas utilizadas para las
investigaciones son: el analisis de datos proporcionados por estaciones meteoroldgicas
(Quereda et al., 2007), los transectos moviles (Serra, 2007), los sensores remotos (Pérez
Gonzalez et al., 2003; Sobrino et al., 2013) o una combinacién de varias técnicas (Caselles et al,
1991; Moreno Garcia, 1993). Los impactos del fenédmeno, especialmente en términos de
confort térmico (Tornero et al, 2006; Troya, 2008), también han sido tratados, ultimamente
relacionandolo con el cambio climatico (Fernandez, 2009). Destacables son los trabajos de
Montavez et al. (2000b, 2003 y 2008) centrados en modelos de simulacidn y estimacion.
Ultimamente, han aparecido trabajos sobre el planteamiento de medidas de mitigacién
(Tumini, 2010; Sangines, 2013), a partir del urbanismo o la arquitectura. En este sentido,
conviene hacer referencia al trabajo realizado desde el Departamento de Ingenieria de la
Construccion y Proyectos de Ingenieria de la Universidad de Granada por Gago, Roldan
Pacheco y Ordoiez (2013) donde realizan una revisidon de las principales estrategias para
mitigar el efecto de la ICU. En el campo de las estrategias de mitigacién, especialmente en el
estudio de la aplicacidon en ciudades, es necesario un mayor impulso en nuestro pais para
poder observar el potencial de aplicacion de las estrategias experimentadas en otros lugares y
poder desarrollar nuevas adoptadas a nuestras ciudades. Una buena oportunidad puede ser
los mayores protagonismos de las estrategias de adaptacién al cambio climatico y la
sostenibilidad urbana y el desarrollo actual de las Smart Cities. Esta oportunidad viene

acompafada de financiamiento potencial a través de presupuestos europeos como FEDER.

2.1.2. Los estudios de la isla de calor en ciudades mediterraneas

El presente trabajo de investigacidon se realiza en dos ciudades mediterraneas, por lo que
resulta conveniente hacer una breve mencién de diferentes estudios realizados en esta areay
comentar las principales caracteristicas que presentaban. En la tabla 2.2 se muestran las
ciudades de las que existen referencia de trabajos y su poblacién para dar una idea de los
tamafios de éstas. Es en Espafa y en Grecia donde aparecen un mayor nimero de estudios
realizados en ciudades costeras o proximas a ésta. Respecto a los tamanfos, se puede observar
como existe una diversidad de investigaciones en ciudades de diferentes rangos: grandes,

medianas y pequefas.
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Tabla 2.2. Ciudades mediterraneas con estudios sobre la ICU

Pais Ciudades
Chipre Nicosia (55.014 hab.)
Egipto Alejandria (3.917.082 hab)
Espafia Barcelona (1.602.386 hab.), Valencia (786.424 hab.), Palma de Mallorca

(399.093 hab.), Alicante (332.067 hab.), Hospitalet (253.518 hab.),
Castellén (173.841 hab.), Tarragona (132.199 hab.), Matard (124.280
hab.), Ibiza (49.693 hab.), Llucmajor (34.602 hab.); Inca (30.625 hab.),
Almengesi (27.808 hab.), Pollenga (16.088 hab.), Sa Pobla (12.709 hab.) y
Campos (9.765 hab.)

Grecia Atenas (3.074.160 hab.), Tesalonica (790.824 hab.), Heraklion (173.450
hab.) Patras (168.034 hab.), Volos (144.449 hab.), Agrinio (94.181 hab.) y
Hania (65.838 hab.)

Israel Tel-Aviv (414.600 hab.)

Italia Roma (2.869.461 hab.), Bari (320.146 hab.) y Padua (214.125 hab.)
Tunez Sfax (265.131 hab.)

Turquia Izmir (3.965.232 hab.)

Fuente: Elaboracion propia a partir de diferentes fuentes estadisticas nacionales

En Grecia, existen un buen nimero de estudios, la mayoria centrados en su capital, Atenas. Un
primer estudio es el de Katsoulis y Theoharatos (1985) analizan la serie de temperaturas de 22
afios (1961-1982) para probar la existencia de la ICU de Atenas. Posteriormente, Katsoulis
(1987) publicard un nuevo estudio ampliando la serie de datos analizados (1958-1982).
Philandras et al. (1999) analizan las temperaturas maximas y minimas mensuales en el area
urbana y en el area rural para estudiar el impacto de la urbanizacidn. Mas significativo resulta
el estudio de Livada et al. (2002), en el que usan 20 observatorios para determinar en qué
sectores de la ciudad el efecto de la ICU es mas intenso. Interesante resultan los trabajos de
Mihalakakou et al. (2004), donde un modelo de red neuronal (network neural) para predecir la
intensidad de la ICU en el drea metropolitana de Atenas a partir del andlisis de los datos
conseguidos de estaciones meteoroldgicas. Los aspectos mesoescalares y macroescalares del
fendmeno en la ciudad han sido estudiados por Kassomenos y Katsoulis (2006). Santamouris et
al. (2007) realizan una estimacién de la huella ecoldgica generada por la ICU. Papanikolaou et
al. (2008) observan la influencia del viento sobre la ICU a partir del registro horario de 27
estaciones para los meses de junio, julio, agosto y septiembre entre 1996 y 1998. Los estudios
mas recientes son el de Giannopoulou et al. y el de Keramitsoglou et al. (2011). El primero
estudia las caracteristicas estivales de la ICU a partir de 25 estaciones meteoroldgicas,
detectando que las maximas intensidades se encuentran en la zona industrial del este y en el
centro de la ciudad (unos 52C), mientras que las areas con unas intensidades mas bajas estan
al norte y al este de la ciudad. El segundo analiza la ICUS y el patrén que presenta a partir de
imagenes de MODIS. También es reciente el trabajo de Gobakis et al. (2011), donde utilizan

tres técnicas de redes neuronales para predecir la intensidad de la ICU de Atenas y reflexionan

78



sobre la utilidad de estas técnicas en la gestion de la energia, en especial por la prediccidon de

demandas energéticas relacionadas con episodios de ICU de gran magnitud.

También existen estudios en otras ciudades griegas, como el realizado por Kolokosta et al.
(2010) en la pequeiia ciudad de Hania, en Creta a partir de la utilizacién de los datos
meteoroldgicos de 9 estaciones urbanas y 3 rurales. Estos investigan entre mayo y octubre de
2007 la temperatura y la humedad detectando una ICU que alcanza una maxima intensidad de
casi 82Cy que se encuentra fuertemente influenciada por la velocidad del viento y la direccion
de éste (los vientos del norte parecen incrementar su superficie, mientras que los del oeste la
reducen). Giannaros y Melas (2012) estudian el fenédmeno durante un afio en la ciudad de
Tesaldnica, observando una mayor intensidad durante el periodo calido, con unas intensidades
que se mueven entre los 22C y los 49C, durante la noche y bajo situaciones sindpticas estables.
También en Tesaldnica, Poupkou et al. (2011) muestran como durante el verano, la mala
calidad del aire y el disconfort térmico de las personas, especialmente en el centro de la
ciudad, suele venir asociado en mas ocasiones a episodios intensos de ICU. Papanastasiou y
Kittas (2012) determinan la presencia del fendmeno en la ciudad de Volos, donde muestra una
intensidad media de 29C (tanto en invierno como en verano), y una maxima intensidad de
3,49C; observandose una relacién directa con el mayor nivel de polucién y la mayor intensidad
entre la puesta del sol y el amanecer. En la ciudad de Agrinio, Vardoulaki et al. (2013) realizan
su estudio entre 2010 y 2011 durante los periodos de verano e invierno a partir de la
instalacidn de nueve sensores que recopilaban datos cada 10 minutos. Confirman la presencia
del fenédmeno observando una mayor intensidad en verano, hecho que atribuyen a la mayor
radiacion solar y a las situaciones sindpticas estables que prevalecen durante el verano sobre
Grecia; una mayor intensidad nocturna, donde a primera hora de la mafiana detectan la

presencia de isla de frescor; y unas intensidades maximas que pueden llegar a los 62C.

Todavia en Grecia, hay que hacer mencién a dos investigaciones que estudian mds de una
ciudad. La primera es la de Stathopoulou y Cartalis (2007), donde indagan, a partir de
imagenes de satélite, la ICUS diurna en las cinco ciudades mas importantes de Grecia: Atenas,
Tesaldnica, Patra, Volos y Heraklion. El segundo, de Stamou et al. (2013), también estudia,
mediante la utilizacidon de imagenes de satélite, la ICUS de Tesaldnica y Volos comparando los

resultados de los patrones espaciales que esta presenta en ambas.

En Chipre, existe un reciente estudio de Theophilou y Serghides (2014) en el que analizan los

datos meteoroldgicos diarios de dos estaciones, una rural y otra urbana, para el periodo 1983-
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2010 con la intencién de detectar la existencia de la ICU en la ciudad de Nicosia. En el estudio
analizan el periodo en 3 decenios (1983-1990, 1991-2000 y 2001-2010), observando céomo la
intensidad del fenédmeno se ha visto reducida con el paso de los afios, pasando de 6,82C, en el
primer decenio, a 3,52C, en el ultimo decenio. Esto puede venir provocado porque el entorno
donde se ubica la estacidn rural, con el paso del tiempo se haya visto mas influenciado por la
urbanizacién, un problema que surge en el estudio de series antiguas y que sefialan Quereda

et al. (2007). La ICU de Nicosia presenta una mayor intensidad invernal y diaria.

En Turquia, el trabajo de Corumluoglu y Asri (2015) estudia la ICUS en la ciudad de lzmir.
Utilizando imdagenes de satélite térmicas, concretamente del Landsat 8, analizar los patrones
espaciales a partir de la distribucién de los valores térmicos de las superficies de la ciudad.
Observaran cédmo la polucién que genera la actividad industrial y la construccién de las
edificaciones industriales, metalicas en su mayoria, determinan la presencia de los maximos

valores térmicos sobre los sectores industriales y en los sectores urbanos colindantes.

En Israel, Saaroni et al. (2000) estudiaron la temperatura de la de la superficie urbana,
mediante imagenes térmicas, la temperatura ambiente al nivel del suelo, mediante transectos
moviles, y al nivel de los techos, mediante estaciones meteoroldgicas. Detectaron una
diferencia entre el centro de Tel-Aviv y los suburbios de sudeste de la ciudad. Los resultados, a
nivel del techo, mostraron que la mayor intensidad de ICU se producia por la noche y se
reflejaba en las diferencias en las temperaturas minimas, siendo de 6,72C. A nivel del suelo, la
maxima intensidad registrada es de 5,52C. Las imagenes térmicas les permitieron observar una
intensidad de ICU, en este caso superficial, de entre los 102C y los 5,62C. También sefialan
como durante la noche el Mar Mediterraneo, mas calido, ejerce un efecto moderador de la
temperatura a nivel de los techos, mientras que a nivel de calle el efecto de la ICU se ve

pronunciado.

En Egipto, la investigacion de Abtualeb et al. (2014) analiza, a partir de imagenes térmicas, la
ICUS urbana en dos ciudades costeras egipcias: Alejandria, en el Mediterraneo, y Hurghada, en
el Mar Rojo. En Alejandria revelan cdmo la ICUS se nota de forma mas intensa en las areas mas
densamente pobladas de la ciudad y en las areas industriales, especialmente donde se ubican
industrias cementeras y petroquimicas. También exponen que existen diferencias entre verano

e invierno en las maximas intensidades, lo que atribuyen a que la actividad humana varia.
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En la ciudad tunecina de Sfax, el trabajo de Dahech et al. (2005) caracteriza espacialmente la
ICU a partir del analisis de una imagen satélite y de datos obtenidos través de transectos
moviles. La configuracidn espacial de la ICU presenta una forma semicircular, limitada al este
por el mar y al oeste por el campo. El maximo térmico se localiza en el centro de la ciudad, la
Medina, y sectores residenciales de su alrededor, y la zona portuaria. Los datos de los
transectos moviles mostraron una intensidad maxima de la ICU de 8°C. Posteriormente,

Dahech y Beltrando (2012) presentan un nuevo trabajo que amplia el anterior.

En Italia, hay dos estudios antiguos sobre Roma (Colacino, 1980; Colacino y Cavagnini, 1982). El
primer trabajo, analiza la temperatura del aire, la humedad y el viento sobre la ciudad de
Roma durante el verano. Este analisis permite observar como el efecto de la ICU aparece de
forma clara notandose sus efectos a mas de 300 metros de altura y alterando las corrientes de
aire de mar a tierra. En el segundo trabajo se determina la existencia de la ICU a través del
andlisis de series de temperaturas de 12 afios obtenidas de la red de observatorios
meteoroldgicos existentes en la ciudad. Ademas, se muestran diferencias en la intensidad
segun la estacion del afio. Un trabajo posterior, el de Abatte (1997), comprueba la utilidad del
uso de imagenes satélite para estudiar las caracteristicas espaciales del ICU del drea de Romay
las interacciones de ésta con el medio que la rodea. Mas recientes son los estudios de Fabrizi
et al. (2010) y Fanchiotti et al. (2010). En el primero realizan una investigacion de las
caracteristicas de la ICU de Roma utilizando estaciones meteoroldgicas e imagenes satélites.
En este observan que la intensidad comienza a incrementarse a partir del mediodia hasta
alcanzar el maximo valor durante la noche, para después descender cerca del amanecer y
presentar valores negativos durante la mafiana. También detectan variaciones estacionales, ya
que presenta valores mas débiles en invierno y mds elevados en verano, e indican que las
condiciones meteoroldgica influyen sobre la intensidad de la ICU, el viento y las nubes tienden
a debilitarla, mientras que las condiciones de calma atmosférica la fortalece. En el segundo se
centra en el impacto que generaria la utilizacién de materiales en la ciudad como medida de
mitigacién de la ICU, especialmente en la demanda de energia relacionada con el aire

acondicionado durante el verano. Detectan una maxima intensidad estival de la ICU de 4,5°C.

Otras investigaciones en ciudades italianas son las de Loconte et al. (2012) y de Selicato y
Cardinale (2014), en la ciudad de Bari, y Busato et al. (2014), en la ciudad de Padua. Loconte et
al. presentan algunas caracteristicas espaciales de la ICUS de Bari a partir de imdagenes
térmicas. Los resultados muestran, de forma sorprendente, que la ICUS se encuentra invertida.

De este modo los sectores mas densamente poblados presentan valores mas frescos que los
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sectores perimetrales de la ciudad. Esto es debido a que las imagenes analizadas se han
tomado antes de las 10h, cuando las superficies urbanas, con una inercia térmica mas baja, no
ha tenido tiempo a calentarse. Selicato y Cardinale, realizan un estudio del fendmeno a partir
de la comparacidén de las temperaturas registradas de dos observatorios (aeropuerto y ciudad)
y de simulaciones del software ENVI-Met que permite observar la interactuacion entre la
superficie urbana, la vegetacién y la temperatura del aire. Esto les ayuda a plantear una serie
de consejos que deberian ser usados en la planificacidon urbana de la ciudad para mitigar los
efectos negativos del fendmeno. Busato et al. (2014), presentan algunos resultados de
investigaciones que se han desarrollado en la ciudad de Padua. El trabajo surge de dos
campafias de medidas a partir de la técnica de transectos de dos estudiantes que realizan su
tesis sobre la ICU en la ciudad en 2010 y en 2011, que tiene continuidad en 2012 a través de un
proyecto de investigacién financiado por la Unién Europea sobre la ICU desarrollado por la
Universidad de Padua y Co.Ri.La (Venecia). Esos resultados les permite caracterizar la ICU de
Padua que presenta unas intensidades maximas nocturnas, superiores a los 62C, y un centro

térmico localizado sobre el centro historico de la ciudad.

En nuestro pais, quizas el estudio mas importante que se ha realizado en la costa mediterranea
sea la tesis doctoral de Moreno Garcia (1993), debido a ser la ciudad de mayor rango. A partir
de la comparacién entre dos observatorios (aeropuerto y urbano) y la utilizacién de recorridos
moviles estudia las caracteristicas de la ICU en el darea metropolitana de Barcelona. Se detecta
que durante el dia el centro de la ciudad es ligeramente mds fresco que su perimetro menos
urbanizado, que se producen unas intensidades maximas que pueden llegar a superar los 92C,
gue muestra una configuracidén concéntrica en la mayoria de los casos y que sobre el sector del
I'Eixample dret se ubica el maximo térmico, mostrando una cierta migracién estacional en
verano. Cabe destacar que un avance de este trabajo se presenta en el articulo de Carreras et
al. (1990), en Martin Vide y Moreno Garcia (1992) y en la ponencia de Martin Vide (1993).
Trabajos mas recientes son los de Martin Vide et al. (2003) y Lépez Bustins et al. (2006) donde
también participa Moreno Garcia. En el primer trabajo realizan una nueva campafia de
recogida de datos en Barcelona a partir de la técnica de los transectos entre septiembre de
1999 y marzo de 2000. Su objetivo es comparar los resultados de la ICU de la Barcelona
Preolimpica y postolimpica. Tras el andlisis de los datos de los dos periodos observa que no se
ha producido ninglin cambio en la intensidad del fendmeno. En el segundo trabajo analizan las
intensidades de la ICU obtenidas por Moreno Garcia (1993) relacionandolas con la Oscilacidon
del Mediterraneo Occidental (WeMO), observando cémo bajo condiciones de advecciones del

noroeste se producen episodios de intensidad elevada de ICU (igual o superior a 52C).
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Siguiendo en Catalufia, en la obra coordinada por Lépez Gomez (1993a) se hace referencias al
fendmeno en Hospitalet del Llobregat, donde se observa una intensidad maxima de 4,49C vy
una intensidad media de 2,29C, sefialando que los anticiclones y los pantanos barométricos
intensifican la ICU. Pérez Gonzdlez y Pérez Jiménez (1998) estudian Matard; en esta ciudad del
Maresme con un muestreo de la temperatura de 11 dias durante 1997, registran una maxima
intensidad de 5,52C y una intensidad promedio de 3,12C. En Tarragona, Brunet (1992) realiza
una comparacion de las temperaturas mdaximas, minimas y medias diarias registradas entre
1960 y 1984 (2.281 dias) en dos observatorios, uno situado en el aeropuerto de Reus y el otro
en la ciudad de Tarragona. Durante el dia registra unas leves diferencias entre el observatorio
no urbano y urbano, siendo ligeramente mas calido el no urbano. Esto cambia con la puesta de
sol, donde el observatorio urbano muestra unos valores térmicos mas elevados. Asi se observa

el caracter nocturno del fendmeno.

De la costa valenciana hay estudios sobre Castellén, Valencia, Algemesi y Alicante. En el caso
de la primera ciudad, Quereda et al. (2007) realizan un estudio del efecto de calor urbano a
partir del estudio de las temperaturas maximas y minimas de tres observatorios
meteoroldgicos. Realizan una interesante reflexion acerca de los problemas que puede
originar el estudio del clima urbano a partir de los observatorios, especialmente en
evoluciones con series antiguas, debido a que los observatorios, antes, rurales estan siendo
absorbidos por el crecimiento de las ciudades. En el caso de la capital valenciana, existen dos
trabajos que mencionar. El mas antiguo es el que realizan Caselles et al. (1989) que durante las
noches del 27 y 28 de febrero de 1988 estudia la ICU en la ciudad utilizando la técnica de los
transectos y el analisis de imagenes térmicas del NOAA. A través de los transectos registran
una intensidad maxima de 3,42C y el maximo térmico localizado cerca del puerto. Las
imagenes satélites muestran una intensidad maxima de 62C, localizando el centro térmico en
el centro de la ciudad. Asi que al comparar los datos obtenidos con cada uno de los métodos,
se observan algunas diferencias entre la maxima intensidad (2,62C) y la localizacion del
maximo térmico. El segundo trabajo es de Pérez Cueva (2001), quién estudia el efecto de la
ICU en relacién al confort climatico, observando que en verano y en invierno el fenémeno llega
a intensidades de 32C, de promedio, especialmente en las noches invernales. Otro hecho
destacable es la menor intensidad durante el dia (12C) y un régimen de vientos afectado por la
ICU, sobre todo las brisas. En la ciudad de Algemesi, el trabajo de Ramiro (2006) resulta de
interés por la aplicacion didactica que propone y la experiencia que presenta con los alumnos

de secundaria de Ciencias Sociales que, a partir de la realizacion de mediciones en tres
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momentos del dia (17h, 23h y 5h), permite observar la formacion de ICU en la ciudad con una
intensidad de 4°C. El estudio mas reciente es el de Martinez (2014) en Alicante que supone
una primera aproximacion a la localizacidon del maximo térmico y la distribucién de la ICU en la
ciudad. Mediante el método de los transectos realiza la toma de temperaturas durante 10 dias
entre diciembre de 2012 y mayo de 2013, que indica la existencia del fendmeno con una
intensidad maxima de 72C e intensidad media de 4,52C y revela la presencia de tres

morfologias (fuerte, débil y desplazada).

Finalmente, en Baleares, hay varias investigaciones. La primera permitid demostrar a Ramis et
al. (2002) la existencia de la ICU en la ciudad de Palma de Mallorca. El estudio fue programado
como un ejercicio practico para los estudiantes de Fisica de Medio Ambiente de la Universidad
de las Islas Baleares, realizdndose un total de 7 campanfas de toma de temperaturas entre el 13
de noviembre y el 25 de junio de 1999. Disefiaron una red de 51 puntos de mediciones donde,
distribuidos por grupos, los alumnos realizaron mediciones. Registraron una intensidad
maxima del fendmeno 7,42C. También observaron que las mayores temperaturas se obtienen
en el centro antiguo y disminuyen, a excepcion de algunas perturbaciones localizadas en
espacio sin urbanizar (torrentes o espacios verdes), de forma radial respecto al centro del
abanico que la ciudad conforma. Una segunda investigacion es la que realicé en la ciudad de
Ibiza en 2006 (Serra, 2007). Se trata de una primera aproximacién al estudio del fendmeno en
la ciudad. Este trabajo se realiza mediante el método de recorridos modviles durante 31
jornadas en dos campafias (invernal y estival). La primera transcurre entre diciembre de 2005y
enero de 2006, mientras que la segunda se realizé entre julio y agosto de 2006. Esto permite
determinar la formaciéon del fendmeno en la ciudad que presenta una intensidad maxima de
6,49C, una intensidad promedio de 32C y una diferencia promedio entre la intensidad estival y
la invernal de casi 12C. También se cartografiara por primera vez su configuraciéon, cuyo centro
térmico coincide con el sector urbano de mayor densidad. Un trabajo algo mas reciente, es el
de Troya (2008) en la ciudad mallorquina de Inca. El autor registra una ICU nocturna que se
produce en cualquier época del afio, con una intensidad mdaxima de 5,32C y con una
configuracién con su centro térmico coincidente con el centro antiguo de la ciudad. En un
trabajo posterior de Troya y Capd (2012) estudian la ICU nocturna de las poblaciones
mallorquinas de Llucmajor, Campos, Pollenca y Campos. Durante el afio 2012 realizan una
campafa de mediaciones utilizando el método de los transectos, constatando la aparicién del
fendmeno de todas las poblaciones y que las situaciones de estabilidad atmosférica favorecen
la formacidn de éste. Para acabar hay referencias en un trabajo sobre el fendmeno de la ICU

en la barriada del Coll d’en Rabassa, en Palma de Mallorca, que en 2013 le otorgaron el primer
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Premio el Colegio Oficial de Geografia para estudiantes universitarios del Grado en Geografia
de la UIB. EL trabajo desarrollado por Daniel Capd Esteve se titula Estudi de l'illa de calor a un
nucli urba costaner. Es Coll d’en Rabassa; en él constata que durante la primavera se establece
una diferencia térmica maxima de 2,82 entre el nicleo urbano del Coll d’en Rabassa y su
entorno rural inmediato. Un méaximo que coincide geograficamente con los sectores que
presentan un trafico intenso, verificandose también el efecto del viento como moderador de

les temperaturas (Col.legi Oficial de Gedgrafs de les llles Balears, 2013).

2.2. Definicidn y tipos

En 1958 se cita por primera vez, en inglés, de forma explicita, el término urban heat island,
para designar el fendmeno por el cual se observa el incremento de la temperatura del aire de
las ciudades respecto a la de los alrededores. Asi pues es ésta la primera definicion del término

que realiza Manley.

Otras definiciones son las de Voogt, Moreno Garcia o Smith y Andrade. La isla de calor urbana,
segun Voogt (2008) “...es el nombre que se usa para describir el calor caracteristico tanto de la
atmosfera como de la superficie en la ciudad (o drea urbana) comparada con sus entornos no
urbanizado”. Moreno Garcia (1993) sefiala que el fendmeno de isla de calor “...consiste en que
las ciudades suelen ser, especialmente de noche, mds cdlidas que el medio rural o menos
urbanizado que las rodea”. Smith y Andrade (2013) afirman que la isla de calor “...se define
como la diferencia en el gradiente térmico, que existe entre dreas urbanas y su entorno rural o

natural, donde la ciudad es comparativamente mds caliente”.

Asi, el fendmeno de la ICU parece venir definido por el contraste térmico entre las ciudades y
sus alrededores. Un contraste térmico que viene caracterizado, especialmente, por ser
nocturno y por presentar su mayor intensidad en el centro de las ciudades (figura 2.2), donde
suele existir una edificacion mas densa y compacta (Moreno Garcia, 1999). Observando
graficamente la distribucidon espacial de las temperaturas mediante isotermas, se puede
apreciar, en general, como éstas presentan una disposicion concéntrica alrededor del centro
urbano dejando una forma de “isla” (Moreno Garcia, 1993; Montavez et al., 2000). Se trata
pues, de una anomalia térmica generada por el cambio de las caracteristicas locales que ha

supuesto la urbanizacion de la superficie.
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Figura 2.2. Esquema del perfil térmico de la ICU
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Fuente: Lawrence Berkeley National Laboratory, 2000

En general los expertos sefialan la existencia de dos tipos de isla de calor urbana (ICU) o urban

heat island (UHI), aunque hay algunos autores como Voogt (2008) que hablan de hasta tres

tipos. Estos dos son:

a) Isla de calor superficial o surface urban heat island. Esta indica la diferencia

entre la temperatura de las superficies urbanas (aceras, edificios, pavimentos,

etc..) y de las superficies suburbanas.

b) Isla de calor atmosférica o atmopheric heat island. Esta hace referencia a la

diferente temperatura que presenta el aire urbano respecto al aire rural.

Algunos expertos sefialan la existencia de dos subtipos de isla de calor

atmosférica segun la capa de la atmdsfera urbana (véase figura 2.3). Estos dos

subtipos son:

e Isla de calor del palio urbano o canopy layer urban heat island. El palio

urbano es la capa de aire de las ciudades mds cercana a la superficie,

donde las personas viven, que se extiende desde el suelo hasta las

copas de los arboles o los tejados de las edificaciones. Esta es la que se

observa con mayor facilidad, la que mas ha sido estudiada y a la que se

suele hacer referencia cuando se habla, en general, de isla de calor

urbano®.

BEl trabajo de investigacién que aqui se presenta se centra en este tipo de isla de calor urbana.
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e Isla de calor de la capa limite urbana o boundary layer urban heat
island. La capa limite urbana comienza en la parte alta de los edificios
hasta aquella parte de la atmdsfera que ya no se ve influenciada por

los cambios térmicos introducidos por la ciudad, normalmente entre

1km o 1,5km de altura.

Figura 2.3. Representacion esquematica de los componentes de la atmosfera urbana
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de mitigacion que se deben implantar, tal como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 2.3. Caracteristicas de las islas de calor superficial y atmosférica

Caracteristicas Isla de calor superficial Isla de calor atmosférica

*Presente durante el diay la PR .
y *Débil o inexistente durante el dia

Ritmo temporal noche
*Mayor intensidad durante la
noche o después de la puesta del
sol y en invierno

*Mayor intensidad durante el diay
en verano

*Gran variacion espacial y *Poca variacion:

Picos de intensidad temporal:
Durante el dia de 10°C a 15°C Durante el dia de -1,82C a 32C
Durante la noche de 52C a 102C Durante la noche de 72Ca 12°C
Método de identificacion *Método indirecto *Método directo
Teledeteccion Estaciones meteoroldgicas fijas
Transectos
Representacion *Imagen térmica *Mapas de isotermas

*Gréficos térmicos

Fuente: EPA, 2008

Cabe destacar que entre los dos tipos de ICU existen diferencias en la forma en que se

originan, en las técnicas empleadas en su identificacién y medicion, asi como en las medidas
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2.3. Causas

Las causas que contribuyen a que se genere el fendmeno son varias, quedando resumidas
graficamente en el esquema de la figura 2.4. Como sefiala Moreno Garcia (1993; 1999) las

causas son:

Figura 2.4. Esquema-resumen de las causas que generan la ICU
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Fuente: EPA, 2008

térmicas y calorificas de los materiales de construccién urbanos y su devolucién a la atmdsfera
durante la noche. Durante el dia estos materiales, que impermeabilizan la superficie urbana, se
van calentando progresivamente, si bien de un modo mas lento que el propio suelo desnudo o
cubierto de vegetacion, y durante la noche, se van enfriando, también muy lentamente, a
diferencia de los suelos rurales o con vegetacion, que sufren una rapida pérdida de calor por la
irradiacidn nocturna. Por ello, el aire urbano, en contacto con los materiales de construccion,
se enfria lentamente durante la noche. Este diferente enfriamiento explica, en parte, la mayor

intensidad nocturna del fendmeno.

La disminucion de la evaporacion, debido a la substitucion de la superficie natural originaria
por un suelo pavimentado (que presenta unas caracteristicas diferentes) y la eficacia de los
sistemas de drenaje urbanos (alcantarillados, etc.) propicia, por una parte, que se produzca
una rapida escorrentia del agua tras la precipitaciéon, mientras que, por otra parte, se elimina
el agua de la superficie, impidiendo la posibilidad de almacenamiento de ésta en el suelo y que
su evaporacion refresque el ambiente. De este modo el ambiente urbano se torna en mas seco

y cdlido.
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Figura 2.5. Impermeabilizacién de las superficies y sus efectos
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Fuente: EPA, 2008

La produccion de calor antropogénico (Anthropogenic heat) procedente de las diferentes
actividades y procesos de combustion que se llevan a cabo en las areas urbanas, tales como la
generacion de calefaccidn, la refrigeracion procedente de aires acondicionados, el transporte,

las actividades industriales, generacion de energia, etc.

Una menor pérdida del calor sensible (Sensible heat), debido a la reduccion de la velocidad del
viento. Los edificios, con su amplia variedad de formas y estructuras, se convierten en un
elemento perturbador de los flujos aéreos. La rugosidad que ofrecen las edificaciones genera
una serie de alteraciones en el viento, entre las cuales destaca la reduccién de su velocidad,

debido a la mayor resistencia a éste que ofrece la presencia de los edificios.

Un aumento de la absorcion de radiacion solar (Long-wave and Short-wave radiation), debido
al efecto de captura que produce la singular geometria que presentan las calles y los edificios,
que contribuye a un albedo® relativamente bajo. La radiacién solar incidente sufre multiples

reflexiones en las fachadas y en el suelo, quedando atrapada entre las calles®’.

Una disminucion de la pérdida de calor durante la noche por irradiacion, debido también a las
caracteristicas geométricas de calles y edificios, que reducen el factor de visidn del cielo (SVF),
dando una menor superficie libre de cielo a la que es devuelta, sin ningin obstaculo, la

irradiaciéon nocturna. De este modo esa irradiacién rebota en los denominado cafiones

2 Fl albedo es el porcentaje de radiacién solar reflejada por una superficie. En cuanto a los albedos urbanos, que es
la cantidad de radiacion solar que refleja una ciudad o area urbana, se estima que son una media de un 15% mas
bajos que los de las areas rurales.

2 Los rayos solares tienen un determinado grado de inclinacion, lo que provoca que, una gran parte de éstos, vayan
“rebotando” contra las fachadas de los edificios hasta llegar a la calle. Del mismo modo la radiacidn reflejada hacia
afuera va “rebotando”, lo cual incide en que la radiacién solar se quede “atrapada” en la ciudad.
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urbanos y queda retenida en los edificios. La figura 2.6 ilustra un caso de cafién urbano con un

pequefio factor de visién del cielo.

Fuente: Romain Jacquet—Lagréze22

Un aumento de la radiacion de onda larga (long-wave radiation) que es absorbida y reemitida
hacia el suelo por la contaminada atmdsfera urbana. La radiacién de onda larga es emitida del
suelo hacia la atmdédsfera, ante el obstaculo que representa la presencia de una capa de
contaminantes en la atmdsfera urbana, es absorbida una parte de esta radiacidon por dicha
capa, que vuelve a reemitir la radiacion hacia el suelo. Esto impide el paso de la radiacion de
onda larga hacia niveles atmosféricos superiores y su pérdida al espacio, con lo que la

temperatura aumenta.

2.4. Caracteristicas

Una vez que se ha originado el fendmeno de la ICU, éste queda caracterizado principalmente
por tres parametros que son: su intensidad, su forma o configuracion y la localizacion del

maximo térmico.

Como sefiala Moreno Garcia (1993; 1999), estas caracteristicas pueden verse modificadas, y
por tanto, afectadas en cada ciudad en funcidn de diversos tipos de factores: temporales (o

que hacen referencia al momento del dia y a la época del afio), meteorolégicos (o relativos al

22 , - , . . . .

Imagen extraida del blog de El Viajero de El Pais a partir del siguiente link:
http://elviajero.elpais.com/elviajero/2014/02/14/album/1392372210_168146.html#1392372210_168146_1392372
558.
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estado del tiempo), geograficos (o que hacen referencia a la localizacion de la ciudad,
incluyendo su topografia), y urbanos (o relativos a las especiales caracteristicas urbanas de
cada ciudad). Asi que, de modo general, podemos hablar de factores naturales, que son

mayoria, y de factores humanos.

2.4.1. La intensidad

La intensidad o magnitud del fendmeno se obtiene mediante la diferencia maxima observada,
en un momento determinado, entre la temperatura de un punto del centro de la ciudad y otro
de su periferia. Esta dependerd, principalmente, de factores temporales (como la hora del dia
y la estacidn del afio), de factores meteoroldgicos (como, por ejemplo, la velocidad del viento y
la nubosidad) y de factores urbanos (como el tamafio de la ciudad, la poblacién, el

espaciamiento entre edificaciones, etc.).

A lo largo del dia, segun la hora de que se trate, la intensidad ird variando. De forma genérica,
la maxima intensidad se produce dos o tres horas después de la puesta del sol, mientras que la
minima intensidad se produce al mediodia®. La causa de esta maxima magnitud se halla en la
diferente tasa de enfriamiento de las superficies urbana y rural. Esto es debido a la gran inercia
calérica de la ciudad, mientras que el campo se enfria mas deprisa. Cabe sefialar que, en
grandes urbes, la diferencia puede perdurar hasta cerca del amanecer y por tanto afectar a las
temperaturas minimas (Jongtanom et al., 2011; Yang et al., 2013). Durante el dia, las areas
rurales, que presentan una baja capacidad térmica, se calientan mas deprisa y el contraste
respecto a la ciudad es menor, incluso puede ser, esta ultima, mas fresca (Kim et al., 2013)

debido a la sombra proyectada en calles y patios por los edificios altos.

La estacion del afio parece condicionar la intensidad del fenémeno; los valores mayores suelen
darse en invierno, en latitudes medias, mientras que en verano se producen valores menores
(Moreno Garcia, 1999). Unas de las razones que explican este diferente comportamiento
estacional es la importancia que tiene el calor antropogénico en la ICU. Un calor antropogénico
qgue es mayor en invierno (Pigeon et al., 2007) debido a la menor influencia de la radiacion de
onda corta (Ichinose et al., 1999), principalmente, y debido a la necesidad de calefaccién. No
obstante, la alta difusién que presenta la instalacidn de sistemas de refrigeracién parece ir

reduciendo estas diferencias, especialmente, en los climas mas calurosos, como es el caso del

ZEn algunas ciudades la diferencia de temperaturas urbano-rural puede ser negativa, tal como muestra Dominguez
(2002).

91



mediterraneo. Sin embargo, conviene destacar que existen varios autores que exponen
diferentes argumentos, mayormente en Norteamérica, y otros como Eliasson (1994) o Mirzaei
y Haghighat (2010) que indican que en verano es cuando se produce una mayor intensidad;
Vardoulakis et al. (2013) sefiala que puede ser debido a la mayor radiacién solar que se
produce. Otros autores observan las maximas intensidades en otras épocas del afio, como
Alonso et al. (2003) que registra esa mayor intensidad en otofio o De la Morena (2010) en
primavera. Sarricolea et al. (2008) sefialan que en todo caso la maxima intensidad dependerd
mas de parametros propios como la localizacién geografica, el emplazamiento y su

climatologia que del régimen estacional.

Otro aspecto a tener en cuenta, reside en el hecho que la maxima intensidad del fenémeno se
va a ver afectada por las condiciones meteoroldgicas del momento en que se realice la
observacion. La velocidad del viento y la nubosidad son dos de los fendmenos meteoroldgicos
que van a afectar de forma mas clara a la intensidad de la ICU. Se ha citado en alguna ocasion
anterior, que entre las condiciones idoneas para que se produzca el fendmeno debe haber un
cielo despejado o poco nuboso y un viento débil. Cabe destacar cémo es el viento el elemento
ante el que la magnitud de la ICU se muestra mas sensible. Diversos autores, como por
ejemplo Emmanuel y Johanson (2006) o Giannaros y Melas (2012), han mostrado de forma
clara cdmo a medida que se incrementa la velocidad del viento, la intensidad del fendmeno se
va reduciendo, pudiendo alcanzar unos limites o umbrales que una vez sobrepasados impidan

el desarrollo de la ICU.

Entre los factores urbanos que condicionan la intensidad del fendmeno, un buen nimero de
trabajos relacionan la magnitud de la ICU con el tamafio de la ciudad. Algunos autores sugieren
que el incremento de temperaturas de algunas ciudades estaba en funcidn del crecimiento de
la poblacién, como fue el caso de Mitchell en el afio 1953. Pero no serd hasta 1973, cuando
Oke, en su trabajo titulado City size and the urban heat island, establece la relacién de
dependencia de la magnitud del fendmeno con el tamaiio de la ciudad, por lo que utilizara el
numero de habitantes como un valor representativo de dicho tamafio. Asi iran surgiendo
varias formulas matematicas para establecer el célculo de la incidencia de la poblacién en la
magnitud de la ICU*. Algunos autores, como Eliasson (2000) sefialan que el factor de vision del

cielo (SVF) es el pardmetro urbano mas importante en las intensidades de la ICU superficial,

 Oke, por ejemplo realiza la siguiente férmula para el caso de las ciudades europeas, donde establece que la
variacién térmica que representa la maxima diferencia urbano-rural es igual a:

AT(u-r)méx = 2,01 log P — 4,06
Siendo P el nimero de habitantes.
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otros autores, como Oke (1981) y Park (1987,) también han mostrado la relacién entre la
mayor intensidad de la ICU atmosférica y un menor SVF. Por lo que, cuando se tiene una vision
total del cielo (SVF de 1) la pérdida de calor desde el suelo serd mas importante y el
enfriamiento urbano mucho mayor durante la noche, significando una menor intensidad. De
este modo, las ciudades con calles estrechas y/o edificaciones altas, en general, presentan un

SFV bajo condicionando una mayor intensidad.

Entre los factores geogréficos, conviene sefialar que las influencias climdaticas regionales o
locales, tales como los sistemas locales de vientos o la presencia de inversiones térmicas
recurrentes, pueden afectar la intensidad de la ICU. De este modo, en ciudades costeras se
puede producir un enfriamiento de las temperaturas durante el verano debido a que las
temperaturas de la superficie del océano estdn mds frias que las de la tierra y el viento sopla
hacia tierra firme. Donde las ciudades estdn rodeadas por superficies rurales mojadas o
humedales, el enfriamiento mas lento de estas superficies puede reducir las magnitudes de la
ICU, especialmente en climas calidos y humedos (Thomas y Zachariah, 2011). De igual manera
que la presencia de rios tiende a suavizar la intensidad, con cierto componente estacional
(Hathway y Sharples, 2012). En ciudades donde se suelen producir situaciones de inversion
térmica, en cambio, se observan intensidades mayores que las que se registran sin estas

situaciones (Cuadrat et al., 1993a; Bello Fuentes, 1994).

Por ultimo hay que considerar un factor temporal y urbano, a la vez, como es el dia de la
semana, en cuanto a su vinculacién a la actividad urbana e industrial. Estas actividades, entre
ellas, el trafico rodado que supone los desplazamientos hogar-lugar de trabajo, son mas
importantes en los dias laborables que en los festivos, la cuantia del calor antropogénico
(Pigeon et al., 2007) también serd mas alta en los primeros, por lo que la ICU puede verse
reforzada. Este diferente flujo de trafico también podria ser explicativo de la menor intensidad

estival, ya que suele ser el periodo vacacional.

2.4.2. La forma o configuracion espacial

La segunda caracteristica que hay que analizar en el estudio del fendmeno de la ICU es la
forma espacial que presenta. Esta configuracion espacial queda reflejada graficamente
mediante la disposicidn correspondiente de isotermas en un mapa. La forma del fendmeno no
depende tanto de las condiciones meteoroldgicas concretas, como de factores de tipo urbano,

es decir, de las caracteristicas morfolégicas de la ciudad. Asi se puede llegar a afirmar que
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existen tantas formas distintas del fendmeno como morfologias distintas de ciudades (Moreno
Garcia, 1993). De todos modos, hay una serie de hechos o rasgos que suelen repetirse en

bastantes casos.

El enclave donde se situa la ciudad, junto con la trama y las diferentes caracteristicas
intraurbanas, va a condicionar la configuracion de la ICU. Asi la forma que presente el
fendmeno en una ciudad que se halle en un valle no serd la misma que pueda presentar otra
situada en una meseta o junto a un rio o lago, o incluso, la de ciudades costeras. En relacién al
enclave, los sistemas locales de vientos pueden afectar a la configuracién del fendmeno. Asi,
las diferentes direcciones del viento en el ambito urbano pueden provocar la deformacién de
la ICU originaria o media, dando lugar a configuraciones distintas. Ante un viento dominante,
en general, la ICU suele desplazarse hacia el lado de sotavento (incluso llegando hasta la

misma periferia), quedando el minimo térmico a barlovento®.

La configuracion tipica que muestra el fendmeno vendria dada por un mapa de isotermas,
donde la distribucion de las isolineas sea mas o menos concéntrica, sefalando un maximo de
temperatura, a modo de isla®®, en el centro y su progresiva disminucidn al alejarse de este

centro y acercarse a la periferia, donde se observarian las temperaturas mas frias.

La utilizacidn de un perfil, que representa graficamente un corte transversal de la ICU, muestra
la variacion de la temperatura con la distancia a la periferia. En el perfil se pueden observar
diferentes partes, asi, en un primer momento, se aprecia el limite o la frontera entre el area
rural y el drea suburbana donde se produce un acusado incremento de la temperatura en una
corta distancia. Se dibuja, pues un “escarpe” y marca, graficamente, el paso del ambito rural al
ambito suburbano mediante la presencia de un especie de escaldén, con fuerte gradiente
térmico, el cambio brusco de la temperatura. En gran parte del area suburbana, e incluso,
urbana, se da un incremento térmico mas moderado, pudiendo adoptar la forma que se
conoce bajo la denominacion de “meseta”. La uniformidad, caracteristica dominante de la
temperatura de ésta, puede verse rota con la aparicion de algunas areas singularmente frias o
calidas”’. Finalmente, en algunas ciudades, el fenémeno puede mostrar un “pico” sefialando el

lugar donde se registra la temperatura mas alta (véase figura 2.2) (Moreno Garcia, 1997).

% Esto no se cumpliria ante la irrupcion de un viento muy calido.

%% De ahi, tal y como sefiala Moreno Garcia (1999), que “...la denominacion de isla de calor sea muy acertada y
grdfica, ademds de ser muy geogrdfica.”.

?7 Estas suelen corresponder a la presencia de grandes parques, areas ajardinadas, lagos y estanques o grandes
espacios abiertos, en el caso de las primeras (areas singularmente frias). Mientras, que en el caso de las segundas
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De todo lo anterior se desprende, que entre los factores urbanos que condicionan la
configuracion de la ICU, cabe sefialar la presencia de parques, jardines, areas arboladas o con
vegetacidn y grandes espacios abiertos (Szegedi y Gyarmati, 2009), por una parte, junto a la
presencia de masas acuaticas urbanas artificiales (como estanques, lagos o grandes fuentes), y,
por otra parte, la distribucion espacial y las caracteristicas morfoldgicas y estructurales de los
barrios. Asi los unos se muestran, por lo general, como nucleos de frescor para la ciudad,

mientras los otros se presentan como nucleos calidos.

Por ultimo, hay que tener en cuenta la influencia ejercida por los rios o canales, que es quizas
menos importante a escala general, pero presenta un mayor protagonismo a una escala mas

de detalle (Hathway y Sharples, 2012).

2.4.3. La localizacion del maximo térmico

La localizacion del maximo térmico es otra de las caracteristicas del fenémeno de ICU. Este
guarda relacidn con la distribucién espacial del fendmeno, por lo que se podria haber incluido
en un subapartado conjunto en el caso anterior, pero se ha optado por dedicarle un pequeiio

subapartado propio.

La localizacién del méximo térmico se encuentra determinada por factores urbanos, por
ciertas condiciones meteoroldgicas, como puedan ser las edlicas, y por la estacién del aio. Los
factores urbanos que pueden afectar a la localizaciéon del maximo térmico son los mismos que
afectan a la configuracién, por lo que ya han sido comentados anteriormente. En cuanto a las
condiciones meteoroldgicas, segun la situacidon sindptica y la direccion del viento, la

localizacién del mdximo pudiera sufrir un desplazamiento a sotavento del flujo dominante.

Un factor geografico, a tener en cuenta, es la presencia del mar en el caso de las urbes
costeras, y el factor estacional que introduce una nueva modificacién, ya que el maximo de la
ICU en estas ciudades experimenta un desplazamiento hacia la costa durante la estacién fria

donde las aguas del mar son mas calidas que el continente?®®.

(areas singularmente calidas) corresponden a grandes areas comerciales o industriales y areas densamente
edificadas de una gran intensidad.
%8 parte de la informacion que aparece en el subapartado se extrae de Moreno Garcia (1993) y (1999), Voogt (2008).

95



Asi pues, teniendo en consideracion la serie de causas explicadas que pueden dar origen al
fendmeno de la ICU y sus caracteristicas la situacion ideal para que se produzca el fenémeno
en lbiza y Lloret deberia ser durante el invierno, pocas horas después de la puesta de sol, con
una situacién de calma antcicldnica y escasa nubosidad o bien con vientos débiles y con cielos

despejados o poco nubosos.

2.5. Consecuencias

El fendmeno de la ICU produce una serie de consecuencias de diferentes tipos, ya sean
meteoroldgicas, econdmicas, bioldgicas-bioclimaticas, sanitarias y de calidad del aire, de las
cuales pueden derivarse unos efectos positivos y, otros, negativos (Alcoforado y Matzarakis,

2010).

Las consecuencias meteoroldgicas se concretan en la formacidn de un fendmeno de
conveccién urbana, producido por el calentamiento de la ciudad, que, a su vez, puede
favorecer la formacién de nubosidad y hasta la de precipitacidn. El aire mas calido de las areas
urbanas tiende a elevarse por ser menos denso. Al ascender, este aire va perdiendo
temperatura y se enfria por lo que cae al nivel del suelo. Asi se eleva de forma vertical desde la
ciudad, se enfria y cae en el area rural. Cuando el aire calido se eleva, deja un vacio que es
ocupado, por un movimiento horizontal, por la llegada de aire mas frio procedente de la
periferia de la ciudad. De esta forma puede aparecer la brisa urbana, que no es sino aire que
desde la periferia se dirige hacia el centro urbano, alimentando en superficie el proceso
convectivo (Moreno Garcia, 1999). La disminucion de la frecuencia y duracién de las nevadas
en las areas urbanas o de la presencia de nieve en ciudades frias (Hinkel et al., 2003), es otro

de los efectos meteoroldgicos destacables, producidos por la ICU.

La principal consecuencia de tipo econdmico deriva del mayor o menor consumo energético
gue se suele producir en las ciudades. Por ejemplo, la mayor calidez que presenta la ciudad en
invierno se pude traducir en una reduccién de las necesidades de calefaccidn, especialmente,
en el centro urbano donde se localice el nucleo de la ICU, con el consiguiente ahorro
energético. Este hecho que puede ser positivo en invierno, en verano se puede tornar
negativo. Asi, en aquellas ciudades donde el fendmeno se dé con una mayor intensidad estival,

puede provocar un incremento en la demanda de sistemas de refrigeracion y aire
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acondicionado en horas nocturnas, sobre todo, con un gasto energético mucho mayor y la
necesidad de generar energia adicional que contribuye a una mayor polucion (Rosenfeld et al.,
1995). Conviene recordar que los aparatos de aire acondicionado, especialmente los
domeésticos, funcionan con bombas de calor que expulsan aire cdlido al exterior que se
convierte en calor sensible (Moriwaki et al., 2009), por lo que generan una mayor intensidad

de la ICU.

Finalmente, las consecuencias bioldgicas estan referidas principalmente al crecimiento de las
plantas y arboles en la ciudad. El efecto térmico de la ICU alarga considerablemente el periodo
libre de heladas en el area urbana, no produciéndose heladas de primavera muy tardias, ni
heladas de otofio muy tempranas. Asi, algunas especies vegetales llegan a florecer antes en la
ciudad que en la periferia rural. Ademas, algunas especies vegetales exdticas o tropicales, que
son propias de dominios climaticos mas meridionales, pueden crecer y proliferar en los
parques y jardines urbanos. El ambiente urbano relativamente mds calido puede atraer

también algunas especies de aves y pajaros.

En relacion al ser humano, este fendmeno tiene consecuencias bioclimdticas al influir sobre el
confort térmico de las personas. Por lo general en climas frios o en climas mas templados
durante el invierno, existen efectos positivos ya que supone un incremento del confort térmico
de los habitantes en la ciudad. Aunque, en climas aridos o cuando se combina el fenémeno con
olas de calor intensas y/o prolongadas agrava el stress térmico, lo que conlleva problemas
sanitarios sobre la salud de las personas, ya sea por problemas para el descanso nocturno de
los habitantes, por restricciones en la realizaciéon de actividades al aire libre o por el
incremento del nimero de muertes en un determinado sector de la poblacién urbana afectada
por dolencias cardiovasculares y respiratorias, principalmente, como bien sefialan Besancenot

(2002), Luber y McGeehin (2008), Tan et al. (2010) o Nunes Da Silva et al. (2014).

Una ultima consecuencia que debe ligarse con problemas de salud en las personas es la
pérdida que se produce en la calidad del aire y la mayor presencia de gases de efecto
invernadero. Los niveles de mayor contaminacién atmosférica debido al incremento del
consumo energético originado por la ICU ayudan a incrementar la polucién en las ciudades. La
pérdida de calidad de aire afecta especialmente a enfermos crénicos, nifios pequefios y
personas mayores, pudiendo favorecer la aparicion de trastornos respiratorios entre los
habitantes de las ciudades, incluso incrementando los ingresos en hospitales (Lai y Cheng,

2009). Ademas, si a esto se une episodios de stress térmico o situaciones de calma atmosférica
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con falta de aireacién, el empeoramiento de la calidad del aire de la ciudad es mucho mayor,
llegando a afectar al normal funcionamiento de la ciudad. Si bien no es una consecuencia
directa de la ICU, en diversas ciudades, debido a la elevada presencia de polucién, se han visto
obligadas a realizar restricciones de trafico o emprender medidas de fomento del transporte

publico mediante la gratuidad de éste®.

2.6. Estrategias de mitigacion

El fendmeno que aqui se esta estudiando, se define como la diferencia térmica entre el
entorno rural y el entorno urbano. En cada entorno hay unas fuentes de calor que actuan. La
radiacion solar directa afecta a ambos entornos, mientras que el calor antropogénico y el calor
indirecto tan sélo afectan al entorno urbano. De este modo, es sobre estas dos fuentes de
calor sobre las que se debe actuar para mitigar el mayor calentamiento urbano. Actuar sobre
el calor antropogénico es relativamente sencillo, mientras que actuar sobre el calor indirecto
es algo mas complicado (Memon et al., 2008). Sin embargo, reducir el calor indirecto tiene un
mayor impacto en la mitigacion del efecto de la ICU. El calor indirecto depende de la radiacion
solar, el disefio urbano y las propiedades de los materiales urbanos y esté varia en funcién de

los ciclos diurnos y estacionales.

El mayor calentamiento urbano que causa la ICU, como se ha venido viendo, esta causado por
una series de factores que podrian agruparse segun sean controlables o no controlables
(Memon et al., 2008). Los factores controlables y no controlables puede categorizarse segun
sean variables en los que tienen un efecto temporal, un efecto permanente o un efecto ciclico
(Busato et al., 2014). Sobre los factores no controlables no se puede actuar, pero sobre los
controlables si, siendo aqui donde las estrategias de mitigacion pueden intervenir (véase la

figura 2.7).

Asi, gran parte de las medidas de mitigacién se relacionan con la disminucién del mayor
calentamiento urbano, especialmente durante las épocas mads cdlidas y, en los ultimos anos,

esgrimiendo el argumento de la adaptacion al cambio climdtico. No obstante, la disminucién

 En marzo de 2014 en Paris, debido a la elevada concentracion de microparticulas en suspensién, las autoridades
recomendaron a la poblacién no hacer actividades al aire libre ni abrir las ventanas, restringieron parcialmente la
circulacién (solo podian circular matriculas pares en dias pares e impares en impares) y el transporte publico fue
gratuito. Madrid tiene establecido un protocolo de restricciones de trafico segun los niveles de didxido de
nitrégeno. Barcelona ya tuvo que aplicar restricciones de velocidad en las vias de entrada y salida de la ciudad y esta
estudiando la posibilidad de la gratuidad del metro durante episodios graves.
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del calentamiento urbano puede conllevar algunos efectos adversos durante el invierno o en
ciudades de climas frios. Como sefialan Alcoforado y Matzarakis (2010), en las ciudades con
climas cdlidos, la ICU supone uno de los elementos del clima urbano mas negativos sobre el
cual se debe actuar, mientras que en climas frios el efecto de ICU representa un efecto positivo

que, incluso, se deberia favorecer.

Figura 2.7. Generacion de la isla de calor y donde intervienen las medidas de mitigacién30

Medidas de mitigacién

Factor Visién Cielo| Areas Verdes | Materiales edificaciones

v

————————— 1 2
:_ Radiacién solar 1 < Calor antropogénico
Contam. atmosférica

Fuente: Elaboracion propia a partir de Memon et al. (2008) y Busato et al.(2014)

Conviene sefialar que las diversas estrategias de mitigacion de la ICU han surgido de la
experiencia de diversas disciplinas y en diversos ambitos como la planificaciéon urbana, la
arquitectura, el paisajismo, la ingenieria o la movilidad. Esto genera que haya estrategias que
se apliquen a escala urbana o a una escala menor como los edificios. La aplicaciéon de estas
medidas puede obedecer a un cardcter voluntario, donde se utilizan para demostrar sus
beneficios o por principios ideoldgicos, o pueden obedecer al desarrollo de politicas publicas,

donde se legisla o se establecen incentivos para que se apliquen estas medidas.

Diversos estudios han mostrado como la aplicacién de medidas de mitigacion conlleva
beneficios econdmicos y ambientales. Estas medidas tienen un efecto positivo en los entornos
urbanos reduciendo la demanda de energia, reduciendo la contaminacién atmosférica y los

gases de efecto invernadero y mejorando la salud y confort humanos en las ciudades.

30 . ~ , .

Los factores no controlables estén sefialados con la linea de puntos. Los factores controlables son los que tienen
linea continua. Las variables de efecto temporal son las que estan sobre fondo azul. Las variables de efecto ciclico
aparecen sobre fondo crudo. Las variables de efecto permanente viene marcadas por el fondo lila.
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En este apartado, se presentaran varias medidas de mitigacién agrupandolas en cinco

categorias de actuacion:

- Incremento de la vegetacion

- Modificacién de materiales del entorno urbano
- Diseno urbano

- Reduccién del calor antropogénico

- Otras

2.6.1. El incremento de la vegetacion de las dreas urbanas

Gomez Lopera (2005) indica como la vegetacién en la ciudad no tiene tan solo una funcion
ornamental, como se le otorgaba en el pasado, sino que tiene un papel regulador de la
agresion ambiental, ya que retiene las aguas atmosféricas, contribuye a la evapotranspiracion,
constituye un filtro contra la contaminacidon y representa un excelente regulador del
intercambio de aire, calor y humedad con el entorno urbano. También sefala la necesidad
psicolégica del habitante de la ciudad por acercarse a la naturaleza y los efectos terapéuticos
que ésta genera sobre las personas como la disminucién de la tension, de la fatiga y tantos

otros aspectos que la OMS, y otros muchos autores han destacado.

Asi, como sefiala Picot (2004), la vegetacidén es una buena herramienta para el control de las
condiciones microclimaticas de los espacios exteriores. Los arboles y la vegetacion reducen la
temperatura mediante la creacién de sombra y la evapotranspiraciéon. Ademds ayudan a la
mejora de la calidad del aire a través de la generacion de oxigeno, la captura de CO2 y la
filtracidn de particulas en suspension y sus efectos ecoldgicos y psicolégicos sobre las

personas, mejorando su salud.

Las dreas urbanas estdn constantemente cambiando, desarrolldndose obras (publicas vy
privadas) o ejecutandose nuevos planes urbanisticos (de reforma o de nueva construccién).
Esto genera oportunidades para poder introducir vegetacion en diferentes sectores de la

ciudad.

La introduccion de la vegetacion puede darse en forma de generacidén de nuevas zonas verdes,
plantacion selectiva en espacios publicos o espacios privados (centros comerciales, centros de

oficinas, unidades habitacionales, etc...) y la creacidén de superficies verdes (como los green
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roof y green walls). Conviene sefialar que en la introduccién de vegetacidon se debe ser
cuidadoso al hacer la seleccién de las especies debido a que algunas generan ciertas particulas
volatiles que pueden contribuir a problemas de calidad del aire y/o generar alergias, por lo que

pueden ser perjudiciales para la salud de una parte de la poblacién.

a) Zonas verdes
Citando a Gémez Lopera (2005)“... el sistema de espacios verdes en ciudad y su planificacion
interaccionan con el sistema del microclima urbano y con aspectos psicoldgicos ambientales,
de gran importancia para el habitante de la ciudad, como es el medio ambiente urbano, el

confort y, en definitiva, la calidad de vida que pueden llegar a tener los ciudadanos”.

El problema radica en que muchas ciudades no han planificado correctamente o creado un
sistema de espacios verdes, especialmente en los sectores mds antiguos y mas densificados. En
muchos casos, la creaciéon de nuevos espacios verdes, en sectores con altas densidades
edificatorias, resultan dificil de realizar, ya sea por la falta de disponibilidad de espacios libres,
por lo dificil que resulta conseguir un espacio cuando se queda libre por el alto interés
inmobiliario o porque se ha optado por el disefio de un espacio libre artificializado. Asi que
este tipo de actuacidn resulta mas indicado en sectores de la ciudad que estan en crecimiento
y pueden ser planificados con cierto tiempo, siendo una medida mas de cara al futuro que el
presente. Otra opcién puede ser el redisefio de espacios libres que han sido artificializados.
Esta actuacion debe realizarse a una escala urbana y debe formar parte de una politica
desarrollada por el gobierno de la ciudad. No obstante, también se pueden crear nuevos
espacios verdes generados por agentes sociales a partir de espacios libres autogestionados, en
forma de cesién por parte del propietario o por parte de administraciones publicas o en forma

de apropiacion.

Los parques y zonas verdes dentro de la ciudad, tal como se recoge en diversos estudios,
aparecen como islas de frescor, es decir con una menor temperatura que el entorno urbano
donde se situan. Eliasson (1996) mostré que la diferencia entre las zonas verdes y el centro
urbano de Goteborg podia llegar a ser de 42C, mientras que Taleghani et al. (2014), muestran
como en verano, en Portland, pueden haber diferencias de casi 52C y en invierno, en Delft, de
19C. Chang et al. (2007) observan, en Taipei, como la dimension del parque y su disefio puede
generar unas islas de frescor mas intensas o, incluso generar islas de calor local,
especialmente, en casos de pequefios parques durante las noches de invierno. Ademas, estos

espacios son capaces de estabilizar las fluctuaciones térmicas originadas por las edificaciones
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cercanas o influenciar sobre éstas, su radio de accion dependerd de su tamafio. Than et al.
(1998) estimaron que un parque de una dimension de 0,6km2, al mediodia, podia llegar a

reducir la temperatura en 1,52C en una zona comercial situada hasta 1km a sotavento de éste.

b) Plantacién selectiva
En los bosques el 60-70% de la radiaciéon recibida se captura y se aprovecha en la
evapotranspiracion, mientras que en la ciudad, los edificios y el asfalto pueden irradiar hasta el
90% de la energia calorifica que reciben (Gémez Lopera, 2005). En la ciudad, las hojas y las
ramas reducen la radiacidn solar que recibe la superficie por debajo de éstas; algunos expertos
sefialan que durante el verano, un 30% de la radiacién solar es recibida por la superficie de
debajo del arbol, mientras que el resto es absorbido por las hojas para realizar la fotosintesis.
Akbari (2002) sefiala cémo un arbol evita la combustion de hasta 18 kg de carbono anual,

suponiendo una mejora de la calidad del aire y reduciendo la formacién de smog.

Asi que una plantacién selectiva de diferente tipo de vegetacion puede ayudar a generar
sombras e incrementar la evapotranspiracion, lo que acaba evitando el calentamiento de las

superficies. Esto puede tener una doble aplicacion:

- En edificios. La presencia de vegetacién alrededor de ellos reducen sus necesidades de
refrigeracion. Se trata, principalmente, de realizar zonas de sombreamiento y generar
superficies de vegetacion alrededor. McPherson y otros autores, en 1989, elaboraron
un estudio donde concluyen que los edificios rodeados por vegetacién consumian un
20-30% menos energia de refrigeracién, reduciendo los costes entre un 53-61%,
mientras que en climas frios incrementaban los costes de calefaccion un 21%. Varios
investigadores indican que la ubicacion de arboles que den sombra a las ventanas y a
parte del techo de la casa o la instalaciéon de pérgolas que den sombra a entradas y
cristaleras reducen la demanda de aire acondicionado (EPA, 2008). No obstante,
conviene escoger bien las especies y la correcta ubicacién, tal como se muestra en la
figura 2.8 ya que puede generar efectos negativos. En climas calidos, las especies de
hoja caduca ayudan a reducir el consumo de energia para refrigeraciéon, mientras que
en climas frios las especies de hoja perenne protegen las edificaciones de los vientos
frios ahorrando energia para calefaccién (Akbari, 2002). Esta plantacion de vegetacion,
especialmente arboles, se puede realizar alrededor de distintos edificios (publicos,
oficinas, residenciales, industriales...) de forma voluntaria, ya sea por demanda del

propietario o por el disefador, o de forma obligatoria a partir de alguna legislacién,
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como por ejemplo, establecer la obligatoriedad de realizar un perimetro de vegetacion

entre el edificio y la calle en las nuevas obras.

Figura 2.8. Plantacién de arboles para optimizar el ahorro energético
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Fuente: Elaboracion a partir de EPA, 2008

En espacios libres artificializados, como pueden ser las vias de comunicacién, calles
amplias, parques o plazas o en aparcamientos, ya sean de pequefia o gran superficie.
Estos espacios se caracterizan por presentar unas superficies que absorben casi toda la
radicacion, lo que significa irradiar calor, y no son permeables. La plantaciéon de
arboles en su perimetro o en su interior permite crear sombras que evitan que estas
superficies no reciban tanta radiacidon solar y, por tanto, evitar su calentamiento.
Onishi et al. (2010), a través de una simulacion de dos escenarios, en donde en los
aparcamientos se optaba por césped o por cubrirlos un 70% de su superficie con
arboles (sombreamiento) y un 30% con césped, observaron una disminucién de 6,42C
a 89C, en el primer caso, y de 7,42C a 9,32C, en el segundo. Ademads, los drboles
también protegen de la radiacion UV a los peatones y reducen el estrés térmico de las
personas. Estas actuaciones se deben realizar en una escala urbana dentro de una
voluntad politica en el desarrollo de estas medidas. También se pueden realizar
algunas medidas legislativas para que nuevos desarrollos urbanisticos o de grandes

superficies comerciales deban incorporar la presencia de vegetacion.
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c) Las superficies verdes
A diferencia de las zonas de sombreamiento y de vegetacion perimetral, las superficies verdes
se realizan en el propio edificio, ya sea sobre las paredes (muros verdes o green walls) o en los
tejados (cubiertas verdes o green roofs). Estas actuaciones buscan generar nuevos espacios
verdes en entornos urbanos donde no hay espacio libre para su desarrollo. Susca et al. (2011),
en Nueva York, sefialan que los tejados de los edificios suponen entre una 20-25% de la
superficies urbana; se trata de reducir las demandas energéticas a partir de evitar una parte de
la absorcién de radiacién de los materiales del edificio y actuar como una segunda piel que
genera un aislamiento del exterior reduciendo las fluctuaciones térmicas, tanto de los
materiales como de la temperatura interior. Estas actuaciones pueden realizarse en diferentes
edificios (publicos, industriales, comerciales, residenciales), donde el propietario decidira su
realizacion. En algunos lugares existen iniciativas politicas (Chicago, Portland, Seattle, Toronto

u Ontario) destinadas a incentivar el desarrollo de éstas, especialmente las cubiertas verdes.

Tabla 2.4. Comparacion de las cubiertas verdes extensivas e intensivas

Caracteristicas Extensivo Intensivo
Peso adicional De 30 a 100 kg/m?2 De 120 a 350 kg/m2
Funciones Ecoldgica Uso recreacional y agricultura urbana

Ideal para superficies grandes (industria) Ideal para superficies pequefias y medias

Espesor De 2 a 20 cm 30 cm 0 mas
Tipo de Vegetacion herbacea o arbustiva adaptada al | No hay restricciones, escoger la tipologia de
vegetacion clima local vegetacidn que pueda soportar el tejado
Mantenimiento Escaso Similar al de un jardin
Accesibilidad Solo para mantenimiento Accesible para ocio y recreo

Fuente: Elaboracion a partir de Giguere, 2012

Las cubiertas verdes consisten en incorporar capas de vegetacion en los tejados de los
edificios. Estas son beneficiosas debido a la recoleccion y el aprovechamiento del agua de
lluvia, a la mejora de la calidad del aire y a la reduccién de la carga térmica de los edificios.
Ademads, suponen una mejora estética y permite el desarrollo de la agricultura urbana. Por
estos motivos, se han puesto de moda en los ultimos afios, especialmente en Alemania, Japon
y Estados Unidos. Existen dos tipos de cubiertas verdes (tabla 2.4): las extensivas que
presentan especies vegetales herbdceas, adaptadas al clima local y que necesitan pocos
cuidados; las intensivas con intencidon de ser espacios verdes abiertos al publico, ya sea los
residentes o propietarios del edificio o el publico en general, con presencia de diversidad de
especies. Las necesidades técnicas de un tipo y otro de cubiertas difieren, aunque las dos

deben realizarse sobre tejados que presenten menos de un 20% de inclinacién.
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Las muros verdes son ecosistemas verticales que ayudan a crear microclimas que mejoran la
eficiencia de la energia al actuar como aislantes térmicos que disminuyen la carga de calentary
enfriar los ambientes internos. Ademas, sirven como aislante acustico, producen oxigeno y
limpian el ambiente de diéxido de carbono, y otros contaminantes como plomo y cadmio. La
instalacion de muros verdes precisa evaluar con precaucion las estructuras (paredes) sobre las
que se pretende actuar para asegurar que sean capaces de soportar el peso adicional que
suponen. Existen dos tipos de muros verdes: las fachadas verdes (green facade) estan
compuestas por plantas trepadoras que crecen trepando por la pared pero sin enraizamiento
sobre éstas, a veces con la instalacion de soportes, normalmente de metal, para ayudar/dirigir
la colonizacion de la pared; las paredes vivas (living walls) estdn compuestas por plantas que
viven sobre la pared, por lo que su instalacidn resulta mas compleja al necesitar la instalacién
de cierta impermeabilizacién sobre la pared para evitar dafios causados por el agua, como
humedades (Giguere, 2012). Este tipo de actuaciones normalmente suele obedecer a motivos
voluntarios, donde el/los propietario/os o el disefiador de la construccidn quieren incluir esta
medida, normalmente por motivos estéticos; a nivel politico suelen incentivarse mas las

cubiertas verdes, aunque a veces hay programas que fomentan ambas actuaciones.

Figura 2.9. Ejemplos de cubiertas y paredes verdes

Fuente: Ecohabitar y Blog Casa Ecoldgica

Diversos estudios muestran que el comportamiento térmico de los parques y las superficies
verdes se muestran mds estables, produciendo beneficios en invierno y en verano. Taleghani
et al. (2014) estiman que en climas calidos, la combinacion de pequefios arboles y plantas
trepadoras puede llegar a reducir la temperatura ambiente en 4,72C a ultima hora de una
tarde de verano. Takebayashi et al. (2014), observan que la plantacién de arboles presenta

unos mayores beneficios térmicos en los espacios publicos, aceras o paseos, debido al
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sombreamiento, mientras que los muros y cubiertas verdes son mas beneficiosos en los

edificios y en el ahorro energético, sobretodo.

2.6.2. La modificacion de materiales del entorno urbano

En apartados anteriores se ha comentado cémo los materiales que conforman los entornos
urbanos determinan en gran medida el clima urbano, debido a presentar un comportamiento
térmico tendente a un mayor calentamiento. Asi que estos materiales juegan un importante

rol en el balance térmico del ambiente urbano.

El uso de materiales apropiados para reducir la ICU y mejorar las caracteristicas térmicas de los
ambientes urbanos ha ido incrementando el interés de los investigadores. De esta manera han
aparecido diferentes investigaciones, que evalUan los posibles beneficios energéticos y

ambientales de utilizar colores claros sobre las superficies, especialmente durante el verano.

En general, los materiales utilizados en las ciudades son oscuros, presentando un bajo albedo.
Esto significa una menor reflectancia y emisividad, que se traduce en una mayor absorcion de
la radiacién solar, generando un incremento notable de la temperatura superficial y una mayor
demanda energética para refrigeracion, especialmente durante el verano en climas calidos y
templados. Rosenfeld et al. (1995) sefialan que el incremento del albedo de las superficies
puede significar un ahorro de energia de entre un 20% y 40%. Varios investigadores han
analizado el diferente comportamiento térmico de diferentes materiales utilizados en la ciudad
y otros que presentan mayor albedo para observar el diferente impacto térmico que generan
sobre el ambiente. Conviene hacer mencidén a Taha et al. (1992), que midieron una diferencia
de 49C en la temperatura superficial de diferentes superficies con diferentes albedos entre

materiales blancos y negros.

El uso de materiales, denominados como materiales “frios”, se considera una buena técnica de
mitigacién del efecto de ICU, ya que contribuye a incrementar el albedo y reducir la absorciéon
de radicacion (Santamouiris et al., 2011). Estos materiales frios vienen caracterizados por una
alta reflectancia solar y una alta emisividad de infrarrojos, lo cual significa que la superficie de
este material presenta una menor temperatura que otra superficie con otro material con unos

valores de reflectancia y emisividad menores.
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La utilizacion de los materiales frios ha dado origen a dos tipos de medidas de mitigacidn segin
se apliquen en edificios, cubiertas o techos frios (cool roofs), o en la ciudad, pavimentos frios
(cool pavements). Estas medidas pueden realizarse sobre la trama urbana existente, siendo
una medida correctora, o planificar su inclusién en la nueva trama urbana. Las
administraciones publicas pueden incorporar estas medidas en su planificacion, ya sea en
espacios publicos o en edificios publicos, o puede legislar, estableciendo alguna ordenanza al
respecto sobre las obras de nueva construccién. Los propietarios privados también pueden
realizar este tipo de actuaciones de forma voluntaria, buscando mejorar la eficiencia

energética de sus edificios y el ahorro econémico que puede comportar.

a) Cubiertas o techos frios
Los materiales utilizados tradicionalmente en los tejados absorben entre el 85% y el 95% de la
energia solar que reciben, mientras que los materiales utilizados en los techos frios absorben
un 35% o menos de la energia solar recibida (EPA, 2008). Esto se traduce en un

comportamiento térmico diferente de estos materiales, tal como se observa en la figura 2.10.

Figura 2.10. Comparacion de las cubiertas de distintos materiales en
un dia de verano
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Fuente: Elaboracion propia a partir de EPA, 2008

Se diferencia dos tipos de techos seglin su grado de inclinacidon: de baja pendiente (low-
sloped), con una inclinacion menor a 9,59, y de gran pendiente (steep-slopes), con una
inclinacion superior a 9,52. Ademdas de la inclinacidon, también se caracterizan por los

materiales utilizados.

107



Los de baja pendiente suelen ser cuasi planos o planos, de gran dimensién (industrial, oficinas,
superficies comerciales...) cuya conversidon en techo frio surge a partir de la utilizacién de
pintura, normalmente blanca, con colores que presentan un alto albedo o la instalacion de
membranas termoplasticas blancas o reflectantes. Hay que indicar que se requiere un buen
mantenimiento de estos materiales porque la degradacion y la suciedad pueden provocar la
pérdida de calidad del material y disminuir el poder reflectante y el ahorro energético que
provoca la superficie. Normalmente, esta medida suele aplicarse a partir de la necesidad de

una reparacion del tejado.

Los de gran pendiente (como por ejemplo las cubiertas de tejas), al presentar una mayor
inclinacion, son visibles desde la calle y suelen ser tejados residenciales o de pequeias
superficies comerciales (tiendas). Al ser visibles no se puede utilizar la misma técnica o
materiales blancos debido a la generacion de problemas potenciales de reflejo vy
deslumbramiento. Asi que se opta por emplear “colores frios” que se desarrollan a partir de
pigmentos capaces de reflectar entre un 25% o casi un 70% mas que las cubiertas tradicionales

(EPA, 2008).

Los techos frios puede incrementar el periodo de vida de los materiales del tejado. Hay que
tener en cuenta que los materiales utilizados tradicionalmente se suelen degradar mas
rapidamente con altas temperaturas, debido a las dilataciones y contracciones que sufren por
el estrés térmico diario que genera importantes fluctaciones de hasta 252C, en verano, y 82C,
en invierno (Santamouris et al., 2011). Los techos frios suponen una reduccién en la
transferencia de calor hacia el interior de los edificios, lo que significa un descenso de la
temperatura interior de entre 1 a 2,72C (Santamouris et al., 2011). Asi que también suponen
un importante ahorro en la demanda energética para refrigeracion de las edificaciones. Haberl
y Cho (2004) sefialan que este ahorro puede variar del 2% al 44%, suponiendo una media de

un 20%, mientras que el ahorro en calefaccion puede ser del 11% al 19%.

No obstante, también presentan algunos efectos adversos. La elevada reflectancia genera un
incremento de la demandas de calefaccién en invierno. Algunos estudios indican que este
incremento es mucho menor que el que supone el ahorro en refrigeraciéon en la época calida
en climas moderados y calidos. En algin caso juegan con el diferente precio de la fuente
energética que se suele utilizar, como gas en calefaccidn y electricidad en aire acondicionado.
En climas frios no seria recomendable utilizar techos frios, especialmente los blancos, sino mas

bien al contrario utilizar techos “calientes”. Otro problema que generan es la necesidad de
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mayor mantenimiento, ya que la deposicién de suciedad sobre los tejados supone reducir su

reflectancia y su efectividad.

b) Pavimentos frios
Las ciudades suelen presentar importantes superficies (en especial, asfalto y cemento) de
materiales caracterizados por su bajo albedo y su capacidad de almacenar calor que es
transferido al aire que estd en contacto con éstos. Doulos et al. (2004), después de estudiar 93
materiales utilizados en pavimentos urbanos observaron variaciones importantes en la
temperatura, causadas por la diferencia de albedo de los materiales. Las superficies rugosas y
con colores oscuros (materiales calidos) tendian a absorber mas radiacion solar que los suaves,
con colores claros y planos (materiales frios). Por lo que la substitucion de estos materiales
(oscuros) por otros “frios” supondria un menor calentamiento de las ciudades, especialmente
por la noche. No obstante, el estudio de Doulos et al. sefiala que los materiales frios serian
preferible utilizarlos en ambientes urbanos de climas calidos y moderados, mientras que los

materiales calidos deberian ser usados en climas frios.

Los pavimentos frios son materiales existentes o nuevos que tienden a almacenar menos calor
y presentan una temperatura superficial menor que los materiales convencionales. En los
ultimos afios, la tecnologia de los materiales ha estado evolucionando, generando mejoras
como su reflectancia y su porosidad e incrementando su vida util. También diversos estudios
han demostrado la mejora que supone la incorporacidn de estos nuevos materiales a los
pavimentos de las ciudades, ya que significan una reduccién de la demanda eléctrica, la mejora

la calidad del aire y del agua, asi como de la seguridad viaria.

Un estudio de Cambridge Systematics, Inc. (2005) resume en tres mecanismos principales
empleado para crear pavimentos frios: incrementar la reflectancia de su superficie, lo que
reduce la radiacion solar absorbida; incrementar la permeabilidad, lo que refresca el
pavimento a través de la evaporacién del agua que contienen; y crear compuestos para la

reduccion del ruido, lo que también sirve para reducir la emision de calor nocturno.

No obstante, el incremento de la reflectancia de los pavimentos puede crear problemas de
reflejo y deslumbramiento, lo cual es peligroso en un entorno urbano donde hay mucho
trafico. Esto ha hecho desarrollar colores frios, que son mas oscuros para reducir la

reflectancia del espectro visible.
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Algunas de las actuaciones realizadas en relacién a los pavimentos frios son: la creacion de
nuevos asfaltos que incorporan diversos materiales (por ejemplo, resinas en vez de elementos
derivados del petréleo), haciendo que se incremente su reflectancia o sean mas porosos y
permeables; la utilizacién de cementos mixtos en vez de asfalto en carriles bicis, areas de
parking o carreteras; la utilizacion de pinturas o asfaltos tintados con pigmentos que
incrementan el albedo de las superficies, pero evitan el brillo; o la utilizacion de superficies
naturales en vez de artificiales en espacios publicos, como puede ser tierra en vez de cemento

en una plaza.

Las iniciativas relacionadas con los pavimentos frios vienen de diferentes dmbitos. En el
desarrollo de nuevos materiales y su experimentacidn debe sefialarse la necesaria
colaboracién entre Universidad y los fabricantes de los materiales, como productores de
pintura (Rosenfeld et al., 1995). En lo referente a su implantacidon ya corresponde a las
administraciones publicas y sus técnicos. Como la ciudad estd en constante evolucién, siempre
habrd oportunidad de incluir pavimentos frios si hay voluntad real por parte de la
Administracion. Estas oportunidades surgen de las constantes obras de mejora que se realizan

ya sean de nueva construccion, de mantenimiento o de rehabilitacion.

2.6.3. El diseiio urbano

La distribucién de los edificios y estructuras urbanas de las ciudades afectan a la formacion de
la ICU, como ya se ha indicado en apartados anteriores. Esta distribucion o disefio de la ciudad
puede facilitar un mayor almacenamiento de calor urbano debido a la generacién de
problemas de aireamiento o ventilacion, dificultando la emisidon de radiacion a la atmdésfera,
presentando materiales con alta carga térmica (ya tratados anteriormente) o presentando
edificios poco eficientes energéticamente y no acondicionados al clima donde estan (sirva de
ejemplo, las grandes masas de hierro recubiertas de cristal en climas calidos). Asi que un
adecuado disefio urbano y un correcto proyecto arquitectdnico pueden servir para introducir
medidas de mitigacién. En este sentido conviene hacer referencia a la importancia de la
planificacién urbana, especialmente donde los criterios de la arquitectura bioclimatica ofrecen
muchas y buenas soluciones. Hay que resefiar que las medidas, tan solo pueden aplicarse en
fases de planificacién para una nueva construccién, siendo medidas de cara al futuro; pocas
veces pueden utilizarse como medidas correctivas a no ser que sean pequeias operaciones de

reforma.
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Las medidas que pueden ser aplicadas consisten en un mejor disefio de las geometrias y
proporciones de calles y edificios. Eliasson et al. (1996) vincularon la temperatura con la
geometria de las calles, mientras que Urano et al. (1999) obtuvieron que los edificios amplios y
de baja altura presentan una menor carga térmica que los estrechos y altos (Sangines, 2013).
En este sentido también hay que hacer mencidn al factor de visién del cielo, ya que cuanto
mayor es la emisién de radiaciéon nocturna serd mas grande y menor temperatura ambiental

habra.

La combinacién de edificios altos y calles estrechas atrapa el aire calido, reduce la velocidad
del aire impidiendo la dispersion de particulas en suspensidn y otros contaminantes y reduce
la iluminaciéon natural, lo que acaba generando mayores demandas energéticas y problemas en
la calidad del aire. Un espacio suficiente entre edificios y una correcta orientacién de las
edificaciones permiten mejorar la iluminacién y reducir el consumo de energia. Gago et al.
(2013) afirman que un mejor disefio urbano podria reducir hasta un 30% las demandas

energéticas de los edificios.

De este modo una mejor planificacién apostando por una menor densidad de edificaciones,
unas calles mas amplias y edificios menos altos reduciria la demanda energética, las emisiones
de CO2 y otros gases invernadero y mejoraria la calidad del aire en las ciudades. No obstante,
si se abusa de esta practica se acaba consumiendo demasiado espacio, lo cual genera que el

impacto urbano se extienda a nivel territorial.

Cabe destacar una herramienta para ayudar en planificacién urbana y en la mejora del disefio
de la ciudad desarrollada en Alemania durante los afios 70 (Ren et al. 2009), Urban Climate
Map o Mapa de Clima Urbano. Se trata de una herramienta de informacidon y evaluacién que
integra los factores del clima urbano y las consideraciones de planificacién de la ciudad (Ren et
al. 2010). De esta manera ayuda a los planificadores a entender y evaluar los efectos del clima
urbano para poder tenerlo en cuenta en sus decisiones de disefio, por lo que presenta un
fuerte caracter aplicativo. Esta herramienta consta de dos partes: Urban Climatic Analysis Map
o0 Mapa Analitico de Clima Urbano y el Urban Climatic Planning Recommendation Map o Mapa
Recomendacién de Clima Urbano. El primero relne datos meteoroldgicos (distribucion de la
temperatura, direccion del viento y velocidad, humedad, etc.) usos del suelo, planificacién
urbana (futuros planes de desarrollos urbanos), topografia y vegetacion. A partir del analisis y
evaluacion de estos datos y sus interacciones pueden definir las condiciones y caracteristicas

actuales del clima urbano. La segunda parte, trata de dar recomendaciones estratégicas de
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planificacién urbana para cada zona de la ciudad, intentando mejorar el ambiente urbano
desde un punto de vista climatico y ayudando a los planificadores a tomar decisiones en el
proceso de disefio de la ciudad. Esta herramienta, poco a poco, se va desarrollando en
ciudades de diferentes paises, como Japén y Alemania. En Espafia se conocen dos iniciativas,
en Bilbao, trabajo de Tecnalia en colaboracién con la Universidad de Kassel (Fernandez y

Martilli, 2011), y en Zaragoza realizada por Sangines (2013) en su tesis.

2.6.4. La reduccidn del calor antropogénico

En el inicio del apartado se ha mencionado como el calor antropogénico es una de las fuentes
de calor que ayudan a la formacién de la ICU. Asi que las medidas encaminadas a su reduccidn

ayudardn a mitigar los efectos negativos del fenémeno.

El calor antropogénico proviene, basicamente, de las combustiones de combustibles fdsiles,
derivado de los vehiculos que circulan por la ciudad y la generacion de energia, ya sea para
procesos de transformacidon/fabricacién (industria) o para generar electricidad; y de la
contaminacioén térmica, procedente de los equipos de generacidén de calor o de refrigeracion
(aires acondicionados y las bombas de calor) para alcanzar un nivel 6ptimo de confort térmico
para las personas en los espacios interiores. También proviene de las pérdidas térmicas que
presentan los edificios con un aislamiento térmico deficiente, que acaba significando una
mayor demanda de frio o de calor o por la presencia de equipos electronicos que generan

calor con su funcionamiento e incrementan las necesidades de refrigeracion.

Por tanto, las medidas de mitigacidon en este campo se centran en realizar acciones destinadas
a reducir la presencia de vehiculos en las ciudades y mejorar la eficiencia energética y térmica

de las edificaciones.

Una buena planificaciéon de la movilidad urbana, reduciendo el protagonismo del vehiculo
privado y apostando por otros medios de transporte, colectivos o activos, es esencial para
reducir el calor antropogénico en las ciudades. Ademas de ayudar a mitigar los efectos
negativos de la ICU, tiene efectos positivos en la calidad del aire de las ciudades y en la
reduccion de gases que generan el efecto invernadero y el calentamiento global. En general, la
implantacion de las medidas relacionadas con la movilidad obedece a una voluntad politica o

una planificaciéon estratégica de la ciudad, aunque también hay algunas actuaciones que
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presentan un caracter voluntario o de convencimiento personal. Respecto a las medidas que

se pueden realizar en este sentido, conviene mencionar:

La recentralizacidn urbana. Algunos expertos promulgan realizar una recentralizacién o
desedificacién de la ciudad frente la suburbanizacién® que se ha venido produciendo,
con la intencién de reducir la distancia de los trayectos diarios y no ser dependiente

del vehiculo privado.

La restricciéon del acceso de vehiculos. Algunas de las medidas que se han realizado
son: prohibir el transito de vehiculos en ciertas zonas de la ciudad, controlando el flujo
de vehiculos mediante restricciones de trafico bajo ciertas condiciones meteoroldgicas
(alta contaminacién atmosférica, episodios extremos de calor, etc.) o implementando
medidas disuasorias (creacién de zonas de aparcamiento de pago, reduccién de
espacios dedicados a aparcamiento en las calles, creacion de zonas de aparcamiento
en los alrededores de estaciones de transporte publico, etc.). Otra medida ha sido el
acceso gratuito al transporte publico durante las alertas de episodios de olas de calor o
de una elevada polucién atmosférica®’. Estas medidas deben estar combinadas con un

buen sistema de transporte publico (buses, tranvias, metros, tren o bicicleta).

Mayor protagonismo del transporte publico. Un sistema de transporte publico bien
disefado y adaptado a las necesidades de movilidad de los ciudadanos, junto con
campafias de concienciacidn ciudadanas y precios asequibles, reduce la importancia y
dependencia del vehiculo individual y sus efectos. Con esto se ganaria en eficiencia
energética en los desplazamientos y se reduciria la polucidn proveniente del trafico,

mejorando la calidad del aire y mitigando la ICU.

El transporte activo. Fomentar los desplazamientos en bicicleta o a pie, mediante el
desarrollo de infraestructuras que los faciliten, no solo reduce el calor antropogénico,
al no ser transporte motorizado, sino que también es beneficioso para la salud de las

personas al incentivar habitos saludables.

*! Una suburbanizacién que ha significado el abandono de la ciudad central, donde se trabaja, por ciudades

metropolitanas intermedias o pequefias con escasez de servicios publicos que obliga a la utilizacidn del coche.

32 . . . . . JT .
Algunos ejemplos se han mencionado en el apartado anterior en el parrafo dedicado a la pérdida de calidad del

aire.
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En lo referente a las medidas relacionadas con la mejora de la eficiencia energética y térmica
de las edificaciones se puede hacer referencia a dos tipos: las voluntarias y las legislativas. Las
primeras, tratan de controlar la produccion de calor y la demanda de refrigeracion. Estas
acciones buscan evitar o reducir el calor difuso que generan los edificios, mediante el control
de la produccidn de calor en su interior, cuyas principales fuentes provienen de la iluminacion,
los ordenadores y otros equipos de oficina y electrodomésticos. A continuacidn se pasa a

comentar cdmo actuar sobre cada fuente:

- La iluminacién. En el interior de las edificaciones suelen utilizarse bombillas
halégenas e incandescentes, lo que representan pequefias fuentes de calor®,
gue acaba siendo absorbido por las paredes y los materiales de cercanos. De
este modo se aconseja la utilizacion de bombillas de bajo consumo o de
fluorescentes, denominados de “luz fria”, que reducen la generacidn de calory
consumen cinco veces menos energia. También se puede optar por diferentes
métodos para realizar un uso de iluminacién artificial mas eficiente como
controlar la intensidad de la iluminacidn en funcion de la luz natural que entra
desde el exterior, la instalacion de sensores que enciendan las luces cuando
sea necesaria (ejemplo, en los bafos), sistemas de luces programables en
lugares donde los requerimientos de luz estan fijados (negocios, oficinas o
escuelas) para evitar un mayor consumo del necesario. Otra accién que se
puede desarrollar es el mayor aprovechamiento de la luz natural. Como
sefialan Mesa et al (2011), la cantidad y distribucién de ésta se relaciona
directamente con el disefio del edificio (distribucidn, orientacion y dimension
de las aperturas) y esta condicionado por las caracteristicas de la ubicacién
(densidad edificatoria, altura de los edificios, dimensiones y proporcién de los
espacios exteriores, insolacién directa o indirecta...). En este sentido, en el
disefio de nuevos edificios se debe incorporar criterios para la mayor
optimizacion de la luz natural para reducir la dependencia de la luz artificial,
especialmente en los lugares de trabajo donde se pasa la mayor parte de las
horas diurnas. Mesa et al. (2011) hablan de la importancia de establecer unos

valores obligatorios de luz natural en los edificios de nueva construccion.

3 salomon y Aubert (2004), sefialan que una bombilla halégena de 500W usa solo el 6% de la electricidad que
consume para producir calor, el resto se disipa en forma de calor.
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- Equipamiento de oficina. Muchos equipos eléctricos generan calor,
especialmente los mas antiguos, incluso aunque no estén funcionando pero
permanezcan encendidos. La renovacidon del material electréonico de oficina
puede ser una medida para mejorar la eficiencia energética y evitar la mayor
generacion de calor, por ejemplo las pantallas de los ordenadores tienden a
generar menos calor y a utilizar menos electricidad. Utilizar los sistemas de
hibernacién en los ordenadores de corto espacio de tiempo, permite que en
los momentos donde no se trabaja con el ordenador se reduzca una parte del
consumo de energia de éste. Finalmente, el apagado de los equipos cuando no

son usados resulta muy importante.

- Electrodomésticos. En los hogares hay una serie de aparatos
electrodomésticos y electrénicos (como lavadoras, secadoras, lavavajillas,
ordenadores, televisores, hornos, vitroceramicas o neveras) que al funcionar
pueden generar calor que se transmite a las paredes, especialmente en
edificios construidos con materiales de baja inercia. En dias muy calidos resulta
conveniente minimizar el uso de ciertos electrodomésticos. También resulta
importante incorporar electrodomésticos que lleven el certificado de eficiencia
energética e irlos renovando periddicamente debido a las mejoras en
eficiencia que van incorporando. De esta manera se reduce el posible
disconfort térmico, especialmente en verano, que acaba significando una

mayor demanda de refrigeracidn y se consume menos energia.

Las del segundo tipo, las legislativas, son medidas destinadas a estimular el ahorro energético
entre la ciudadania, donde las administraciones locales promocionan este ahorro en los focos
de consumo que dependan de ella como en el alumbrado publico, escuelas, polideportivos,
dependencias municipales, transporte urbano, depuradoras de agua, etc... Aqui se opta por
sistemas mas eficientes, como el uso de leds en alumbrado publico, o por el uso de energias
renovables, como instalacion de farolas con paneles solares, uso de calefaccion en
edificaciones publicas a través de biomasa o instalaciones de termos solares. En algunos casos
estas medidas legislativas tienen caracter obligatorio y, en otras, son recomendaciones. En
Espafia, estas medidas legislativas suelen vehicularse a través de ordenanzas municipales de
mejora de eficiencia de los edificios donde suele establecerse una normativa que debe seguir
la construccién de nuevas edificaciones e, incluso, la rehabilitacion. Las normativas pueden

incluir desde la obligatoriedad de incorporar energias renovables, como puede ser el uso de
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termos solares, a incluir recomendaciones a tener en cuenta para fomentar el ahorro
energético de las nuevas edificaciones o para incentivar la instalacion de sistemas de eficiencia
energética. Por ultimo, las medidas legislativas pueden incorporar campafias de concienciacion
destinadas a la ciudadania para fomentar la adopcion de medidas de cardacter voluntario que
pueden emprender a nivel doméstico, algunas de las cuales se han comentado anteriormente.
También hay que hacer mencidon de ciertas medidas que incentivan, econémicamente, la
mejora de la eficiencia energética mediante la renovacidn de aparatos eléctricos. Sirva de
ejemplo el Plan Renove de Electrodomésticos y de Calderas individuales de calefaccién y agua
caliente sanitaria, en 2008 y 2009, que se enmarcaba en las actuaciones del Plan de Accién de
la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética del Gobierno de La Rioja para estimular la
compra de este tipo de aparatos de alta eficiencia energética e impulsar el uso responsable de

la energia y el ahorro energético tanto para los consumidores finales como para las empresas.

2.6.5. Otras medidas

Las técnicas o acciones comentadas en los subapartados anteriores no siempre se realizan de
manera aislada, sino que obedecen a planes mds ambiciosos que combinan la utilizacion de
varias medidas enfocandas a mejorar la sostenibilidad urbana. Un ejemplo se puede encontrar
en Portland, donde desde el ayuntamiento se ha limitado el crecimiento urbano, apostando
por un transporte publico de calidad, y promoviéndose un urbanismo ecointeligente. En
primer lugar, reforzd el transporte publico para dar a sus ciudadanos una alternativa al coche
particular. Se cred una linea de tranvias y autobuses propulsados con biodiésel, ademas de
desarrollar una potente red de carriles bici, con el objetivo de disminuir todo lo posible la
contaminacién, invirtiendo también para que los coches oficiales de la ciudad no emitieran
gases nocivos. En cuanto a la construccion, se impulsé la construccién de edificios duraderos y
sostenibles, con un impacto medioambiental minimo, levantadndose edificios con techos verdes
y jardines verticales. También han mejorado la gestién del agua, han aumentado los espacios
verdes y modernizando su mantenimiento. Otro aspecto, ha sido el fomento del uso de
energias renovables. Aunque una de las propuestas mas interesantes son los barrios 20
minutos o barrios caminables, en donde todos los servicios basicos necesarios quedan a menos
de 20 minutos caminando. Estos barrios, impulsados dentro del conocido como Plan Portland,
son vecindarios, en donde la velocidad permitida es menor y existe una mayor oferta de

transporte publico, con centros y espacios publicos bien definidos en cada barrio®.

3% La informacion de este parrafo ha sido extraida del blog ecointeligencia.
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Otro ejemplo de combinacidn de varias medidas se puede encontrar en el estudio de Gaitani
et al. (2007). En este estudio realizan una simulacion mediante dos escenarios en la ciudad de
Atenas. El primer escenario se basa en la ciudad presente, mientras que el segundo escenario
contempla la inclusién de diferentes medidas bioclimaticas para mejorar el confort térmico en
los espacios exteriores de la ciudad. Las actuaciones que se incluian, a groso modo, fueron:
incrementar la presencia de vegetacion en la ciudad (plantacidn selectiva y nuevos espacios
verdes), utilizacion de pérgolas para generar sombreados, incorporar masas de agua (en
parques vy jardines) y la utilizacion de materiales frios en las edificaciones. Al comparar los
resultados de ambas simulaciones observaron cdmo en el segundo escenario se producia una
reduccion del presupuesto energético de cada persona del 40% y una mejora de la sensacion

térmica del 6%.

Un ultimo ejemplo puede encontrarse en Yamaguchi et al. (2009), cuyo estudio comprueba los
impactos, durante el mes de agosto, de la utilizacion de varias técnicas de mitigacion
(materiales frios, techos verdes y plantacion de arboles) y la instalacion de bombas de aguas
que pulverizan agua, por la noche, en dos areas residenciales de Tokio. La primera se trata de
un sector de nueva construccién que es amplio, densamente poblado y presenta una elevada
insolacion (espacios publicos y espacio entre edificios), mientras que la segunda se trata de un
sector viejo, estrecho, poco poblado y con poca insolacidon. Su simulacion mostré que la
combinacidon de todas las medidas tenia efectos positivos sobre el ambiente urbano,
mejorando el confort térmico y reduciendo la demanda eléctrica. No obstante, lo que resulta
curioso, fue que las medidas de mitigacion parecian tener un mayor impacto potencial en la
reduccion de la demanda energética en el area mas antigua y estrecha, mientras que el uso de

pulverizadores presentaba un mayor potencial en el drea nueva.

En este ultimo estudio, se hace referencia al uso de pulverizadores, una técnica que busca
mejorar el confort térmico de las personas, especialmente en los espacios exteriores durante
el verano. Esta técnica también puede servir para ayudar a mitigar el efecto de ICU en ciudades
de climas calidos que no sean hiumedos, refrescando la temperatura ambiente y reduciendo el
uso de aire acondicionado. En el saber popular, algo similar, ha sido utilizado durante muchos
afios, remojando el suelo de delante de las puertas de las casas a ultima hora de la tarde, en
verano, para que esta estuviera fresco durante la noche. Con eso se conseguia liberar parte del
calor almacenado por esa superficie con la evaporacion del agua. Actualmente, durante el

verano, muchas terrazas de restaurantes y bares presentan sistemas de pulverizadores con
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ventilador para refrescar el ambiente y mejorar el confort de sus clientes. Maillard et al. (2014)
han realizado un estudio sobre el impacto que genera el mojar las calles con agua para reducir
el efecto de ICU durante el verano; los primeros test realizados indican que podria suponer la
reduccion de 3-59C de la temperatura ambiente. Un ejemplo sobre el uso de pulverizadores se
encuentra en Ishii et al. (2009) que sefialan que el uso de sistemas de pulverizacién puede
reducir 22C la temperatura y reducir un 10% las demandas energéticas de aire acondicionado;
el sistema lo comprueban en espacios semiabiertos, como las estaciones de metro,

observando la temperatura ambiente y realizando encuestas a los usuarios.

Una propuesta interesante es la de Mirzaei y Haghighat (2009) que presentan una técnica que
combina la pulverizacién de agua en las calles con un sistema de aireacidén (figura 2.11), que
denominan Pedestrian Ventilation System (PVS). En él se combina la creacion de
sombreamiento, mediante darboles y elementos artificiales (pérgolas), con el uso de
pulverizadores, un asfalto reductor de ruido y un sistema de aireacién, que permite extraer
aire calido y mas contaminado de la superficie urbana por aire mas limpio y fresco que circula
por encima de los techos de las edificaciones. Esto mejoraria el confort térmico de los

peatones y la calidad de aire.

Figura 2.11. Pedestrian Ventilation System
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Fuente: Mirzaei y Haghighat, 2009

Una técnica que también estd destinada a la mejora del confort térmico de las personas en
espacios exteriores son los “disipadores térmicos” (heat sink) (véase figura 2.12). Fintikakis et
al. (2011) explican su funcionamiento a través de su posible utilizacidn en el centro de Tirana.

Esta técnica consiste en enterrar tubos a unos tres metros de profundidad donde la tierra
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muestra una temperatura mas fria, en verano, y mas calida, en invierno, respecto al ambiente.
De este modo, captando aire ambiente y haciéndolo que circule por estos tubos enterrados, a
una baja velocidad, permite refrescar o calentar este aire que luego vuelve a ser expulsado al
ambiente. Fintikakis et al. calculan que con esta técnica se podria obtener una reduccién en
verano de 5-99C de la temperatura ambiente, mientras que en invierno la temperatura se
podria incrementar de 3-82C. Asi se obtendria un sistema de refrigeracién y calefaccion para
los espacios abiertos con un menor consumo energético que supondria una reduccién de las

demandas energéticas para calefaccidn y aire acondicionado.

Figura 2.12. Esquema transversal de los disipadores térmicos

Fuente: Fintikakis et al., 2011

Relacionado con los techos frios, algunos autores sefialan como el uso de paneles solares en
éstos puede ser beneficioso en una escala global, ya que supone la utilizaciéon de energia
renovable, que reduciria la emision de gases de efecto invernadero y el calentamiento global, y
también a una escala local, ya que ayuda a mitigar la ICU, especialmente en verano (Masson et
al., 2014). Los paneles solares en los tejados es un buen método para incorporar energia
renovable en las ciudades y reducir su dependencia energética de los combustibles fdsiles;
ademads, generan sombreamiento sobre los tejados evitando la recepcion y absorcién de
radiacion en éstos y su calentamiento. Masson et al. (2014) estiman que los paneles solares
sobre los tejados suponen una reduccion del 12% de las demandas de refrigeracion durante el
verano, con lo que se reduciria la intensidad de la ICU, aunque en invierno incrementan un 3%
las demandas de calefaccidon. Respecto a la incorporaciéon de energias renovables en las

ciudades utilizando energia solar, hay varios proyectos de caminos solares o solar roads en
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EE.UU. y Holanda®. Se trata de un material que puede ser utilizado tanto para pavimentar
carreteras como calles, que es capaz de captar la energia solar y transformarla en electricidad.
Esta electricidad puede ser utilizada en la iluminacién de calles y carreteras, en las sefiales
luminosas de trafico o puede ser volcada a la red eléctrica y ser utilizada en los hogares.
También puede servir para establecer puntos de carga de vehiculos eléctricos. Ademas, puede
incluir leds que permiten incorporar en el pavimento sefiales luminosas, en caso de ser
necesario, o puede utilizar la energia acumulada para derretir la nieve o el hielo evitando
situaciones peligrosas para los vehiculos. No obstante, puede presentar problemas de
adherencia y frenado, debido a la menor rugosidad que presentan, por lo que se debe seguir

trabajando en ellos.

Por ultimo, en relacidon con los materiales frios, hay que hacer referencia a la experimentacion
de dos nuevos tipos de materiales que actualmente estan evolucionando a partir de la
nanotecnologia. Santamouris et al. (2011) los denominan materiales cambiantes (phase
change materials) y materiales termocromaticos (thermochormic materials). Los primeros
pueden cambiar su estado quimico, de solido a liquido. Durante el dia absorben gran parte del
calor, derritiéndose y transformandose en liquido, mientras que por la noche van liberando
parte del calor al solidificarse. Estos materiales evitan la penetracién de calor en el interior y
utilizan parte de la energia calorifica que absorben en sus cambios de estado. Los segundos
cambian su comportamiento térmico, transformando su estructura molecular. Segun la
temperatura que presenta su superficie van cambiando de color segin las necesidades. De
este modo, modifican su reflectancia y emisividad, en funcion de su temperatura superficial.
Esto significa que en un dia de verano el material puede presentar un color claro para no
absorber calor y comportarse como un material frio, mientras que en un dia de invierno puede
presentar colores oscuros para absorber calor y comportarse como un material calido.
Conviene hacer referencia que los materiales termocromaticos presentan dos problemas: una
elevada fotodegradacion y la acumulacién de suciedad sobre ellos reduce potencialmente su
buen funcionamiento. Ambos materiales, tanto los cambiantes como los termocromaticos,
vienen caracterizados por su adaptabilidad a las necesidades térmicas, lo que supone solventar
algunas de las deficiencias comentadas de los materiales frios. No obstante, estos materiales
presentan un alto coste de produccién; cuando su utilizacidn en la construccion sea mayor los

costes bajaran.

** En EE.UU,, Ia empresa Solar Roadways (http://www.solarroadways.com/intro.shtml) ha desarrollado prototipos
para Federal Highway Administration y ha conseguido financiamiento para seguir desarrollando su tecnologia,
mientras que en Holanda existe el proyecto SolaRoad (http://www.solaroad.nl/en/) que aplica por primera vez este
tipo de material al construir un carril bici en la ciudad de Krommenie.
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2.7. Discusion

En este capitulo se ha visto, a grandes rasgos, cdmo ha evolucionado el estudio de la ICU y se
ha ido creando un cuerpo tedrico que se va testando mediante el estudio de diferentes
ciudades y la comprobacion de hipdtesis. Una vez caracterizado y analizado el fenédmeno, se
observan los efectos negativos que genera, sefialando las estrategias que actuan sobre los
impactos negativos que el efecto de ICU produce. Esta es la vertiente aplicada del estudio. De
este modo se han podido identificar tres fases en el estudio de la ICU: primero una fase de
identificacion del fendmeno, luego una segunda fase de caracterizacién y, por ultimo una

tercera fase de intervencion sobre ella.

Queda patente la abundante produccién cientifica sobre el tema que se viene generando en
los Ultimos tiempos, especialmente en el nuevo siglo, en diferentes partes del mundo y por
diferentes profesionales. Esto demuestra el gran interés que despierta el fendmeno de ICU y la
consolidacion de esta “joven” materia. Aqui tan solo se muestra una parte de dicha produccion
debido a que la busqueda queda algo condicionada por la lengua, pues solo se han realizado
busquedas de articulos escritos en inglés, francés, castellano, catalan y portugués, y por el
acceso a las obras, ya que en la mayoria de los casos se han consultado articulos a través de
internet y en una parte sélo se ha podido acceder al abstract, por lo que se tiene informacion
parcial. Sangines (2012) realiza una buena sintesis sobre la bibliografia existente al clasificarla

en tres grandes tematicas:

- Los estudios enfocados a las causas y efectos que generan la ICU.
- El desarrollo de modelos para lograr su cuantificacion.

- La aplicacion de estrategias para lograr su mitigacion

Como en otros muchos campos, se constata el retraso que ha habido en nuestro pais y que
aun hay, en este caso en los estudios sobre ICU en Espafia. Quizds, una parte pueda venir de la
no existencia de una teminologia propia en castellano (Moreno Garcia, 1997), aunque la
ausencia de ésta puede ser consecuencia de lo primero. Mds probable, es que este retraso
pueda venir dado por la poca incidencia que ha tenido el tema en las instituciones vy
administraciones publicas espafiolas, especialmente en las politicas de la administracion.
Resulta muy ilustrativo que en la web de la Red Espafiola de Ciudades por el Clima no se haga

ninguna referencia al efecto de la ICU, a diferencia de la web de la EPA. Esta menor incidencia,
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ha sido una gran diferencia respecto a otros paises, como EE.UU. (EPA y Estado de Arizona) o
Canada (Québec), donde la ICU ha tenido y tiene un mayor protagonismo, especialmente, en

relacidn a la mitigacidn de sus efectos y su relacidén con la mitigacidon del cambio climatico.

En Espafia, las politicas publicas no han establecido esa relaciéon y han pasado a emprender
acciones encaminadas casi en exclusividad a la adaptacion de las ciudades al cambio climatico.
De este modo no parecen haber realizado un correcto diagndstico de la problematica urbanay
se han lanzado a la realizaciéon de actuaciones generales, que pueden no ser necesarias o no
estar adaptadas a las condiciones locales. La incorporacién en el diagndstico urbano de las
caracteristicas de la ICU y su configuracién puede ayudar a la implantacion de actuaciones que
estan planteadas, haciendo un uso mas eficiente de la inversién, y a la adopcién de medidas
que mejor se adaptan a cada caso para conseguir los objetivos marcados en los planes de
adaptacion al cambio climatico. Por poner un ejemplo, quizds reporte mds beneficios
ambientales a la ciudad un programa de incentivos para la creacién de techos verdes en el
area central, mas densamente construida donde se localiza el centro térmico de la ICU, que la
compra de terrenos y la construccién de un gran parque o area verde suburbano. La primera
accidén no seria tan costosa como la segunda y tendria un mayor impacto. Asi que en este
campo se podria reclamar un mayor protagonismo, especialmente en un momento donde no

se pueden hacer grandes dispendios en inversiones publicas.

Conviene sefialar que también queda trabajo por hacer, a nivel académico, en la identificacidn
del fendmeno en Espafa. Es importante incrementar el nimero de ciudades, ya sean capitales
de provincia y/o ciudades importantes de tamafio medio, y el nimero de trabajos aplicados.
Quizas va siendo la hora de realizar una nueva gran obra sobre clima urbano que sirva para
actualizar las realizadas en los afios 90, y asi ayudar a caracterizar de mejor manera el
fendmeno en nuestro pais. Esta obra ayudaria a realizar una divulgacién sobre la materia y el
estado de la cuestion, explorando lo que se ha realizado en Espaia en los Ultimos afos y lo que
se realiza en otros paises, estimulando nuevos trabajos de investigacion, ya sea estudiando el

fendmeno en diferentes ciudades o ampliando la tematica de los estudios.

La caracterizacién del fenédmeno ha sido ampliamente estudiada, conociéndose sus causas, sus
impactos y sus consecuencias. Ese amplio conocimiento ha servido para identificar y
diagnosticar el fendmeno, lo que permite pasar a la fase propositiva, donde desarrollar
estrategias que actlen sobre los impactos negativos del efecto de ICU y atajar las

problematicas. Asi se presentan las diferentes medidas de mitigacién que pasa a convertirse
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en uno de los temas mas importantes sobre la ICU. Medidas que constituyen un importante
abanico de diferentes técnicas y posibilidades de acciones que ayudan a reducir el efecto de

ICU.

Debido a los condicionantes geograficos y climaticos de las ciudades, las medidas de mitigacion
no pueden ser utilizadas igual en todas las ciudades, por lo que se precisa de un estudio previo
de las ciudades para determinar que medidas conviene aplicar y si se debe hacer, tal como
sefialan Alcoforado y Matzarakis (2010). La mayoria de las medidas de mitigacion estan
pensadas para climas cdlidos o templados para reducir el consumo energético destinado a
lograr el confort térmico de las personas en espacios interiores, especialmente, las demandas
de aire acondicionado durante el verano. Asi que cuando se van aplicar medidas de mitigacion
debe tenerse en cuenta cudles son las mas idéneas y sobre qué se pretende aplicar. Por
ejemplo, las superficies verdes en los edificios, por su baja fluctuacién térmica, son mas
beneficiosas en climas frios y templados, mientras que en climas calidos y aridos lo es el
incremento del albedo y la radiacién a través del uso de materiales frios en edificios
(Santamouris, 2014). Otro ejemplo es que el uso de pavimentos frios se muestra mas efectivo
en la mejora del confort térmico de los peatones que en la mejora ambiental de la ciudad. No
obstante, existen ciertas medidas generales de planificacién urbana, de mejora de la movilidad

y de reduccién del calor antrépico que pueden ser aplicadas a casi todas las ciudades.

Una vez que se aplican las medidas de mitigacion, surge una nueva fase de evaluacién, donde
se estudia la incidencia que éstas tienen. Esta es mds emergente, ya que hay muchas medidas
concretas que se han experimentado a pequefia escala o que tan solo se dispone de
modelizaciones o simulaciones sobre los impactos que tendrian a nivel de toda la ciudad. En
otros casos, se estdn aplicando a nivel general, pero se precisa todavia de tiempo para poder
observar su verdadero impacto. En todo caso falta por demostrar empiricamente muchas de
las mejoras que los diversos trabajos estiman o calculan que tienen las diferentes medidas a
nivel de la ciudad. Respecto a la aplicacion de medidas, conviene hacer referencia al mayor
adelanto que presentan las ciudades americanas, donde existen numerosos ejemplos de
medidas concretas aplicadas (EPA) o de planes que combinan la aplicacién de varias medidas.
Este seria otro aspecto que también deberia trabajarse en Espafia, aprovechando los planes de
adaptacion al cambio climdtico para establecer estudios de ICU, proponiendo y aplicando las
medidas de mitigacién que potencialmente se muestran como mejores al caso y estudiar su
impacto real. Esto potenciaria el caracter aplicado del estudio de la ICU en nuestro pais, donde

no existen muchos ejemplos.
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3. LAS AREAS DE ESTUDIO

3.1. Localizacion de las ciudades

En el capitulo anterior se ha mostrado como los factores geograficos influyen y condicionan el
fendmeno de la ICU. Entre estos factores geograficos se encuentra la localizacién de la ciudad,
donde se incluye su topografia. Este apartado se dedica a presentar la localizacion de las
ciudades de Ibiza y de Lloret de Mar, antes de pasar a presentar su evolucién histdrica en el

siguiente apartado.

3.1.1. Ibiza

El Mediterraneo occidental es un mar de pocas y grandes islas, al contrario que el oriental, que
tiene muchas y pequeias. En el conjunto de las islas occidentales, las Baleares ocupan una
situacién centro-oeste. Dentro del archipiélago balear, Ibiza y Formentera forman un grupo

bien definido conocido por el nombre de islas Pitiusas, que recibieron de los griegos.

Figura 3.1. Situacion de la ciudad de lbiza
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Fuente: Google Maps

Al sur de la isla de Mallorca y enfrente del cabo de la Nau, las Pitiusas quedan determinadas
por sus coordenadas geograficas como las mas occidentales y cercanas a la Peninsula Ibérica,
pero también al sector centro-occidental de la costa del norte de Africa. Las Pitiusas son
también las que presentan una extensién mas pequefia®®: Ibiza con 541km2 y Formentera con

82km2.

% Extensién mas pequefia de las islas habitadas del Mediterraneo occidental. En este sector destaca: Sicilia con
25.708km2, Cerdefia con 24.089km?2, Cércega con 8.628km2, Mallorca 3.640km2 o Menorca con 701km?2.
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La situacion geohistoérica de las islas, en un mismo denominador comun con las tierras costeras
del Mediterraneo ha sido un factor condicionante de las caracteristicas de su poblamiento, de

las formas econdmicas, de las realidades culturales y de las vicisitudes politicas y militares.

En el este de la isla de Ibiza se forma una extensa llanura inclinada hacia el mar, que va desde
JesUs hasta ses Salines®’. Esta llanura es conocida como el Pla de Vila. En los extremos,
meridional y septentrional de esta llanura, limita un arco de costa que va desde Cap Martinet,
al noreste, hasta la punta de ses Portes, al sur. Aqui, los macizos de los montes de es Falcé y de
es Corb Mari limitan ses Salines y entre ellos pasa el camino del embarcadero de sa Canal. El
norte queda mas accidentado, con las sierras de Balanzat, del Puig y Verda, con pequeiias
elevaciones que van muriendo en el mar en la costa rocosa donde destaca el Cap Martinet, ya
mencionado con anterioridad. Enfrente de éste, un pequefio macizo calcareo avanza dentro
del mar, casi como una peninsula, cerrando una bahia de costa en formacion, baja y, en un
tiempo, pantanosa, donde desaguan los torrentes del Pla de Vila, los cuales contribuyen a

formar el llano y la costa.

En medio de la bahia de Ibiza quedan las islas Plana, Grosa y de Es Botafoch. La primera queda
unida a la costa el siglo pasado por materiales cuaternarios, y las otras dos fueron unidas de
forma artificial entre siy la Illa Plana. Entre estas islas y el Cap Martinet queda cerrada la playa
de Talamanca, al este, y entre las islas y el macizo calcareo del Puig de Vila queda el puerto de

Ibiza.

En el fondo del puerto, cerrando al sur y a poniente por el macizo calcareo, sobre el monte
mas destacado donde éste termina (Puig de Vila), mirando hacia el puerto, se encuentra la
ciudad de Ibiza. El Puig de Vila llega, en su cima, a los 81 metros sobre el nivel del mar. La
ladera oeste es de pendiente suave y enlaza con tres pequefios montes de 53, 45 y 40 metros
de altitud, respectivamente, bajando de forma escalonada hacia el Pla de Vila. Estos tres

pequefios montes son denominados Puig des Molins®.

El Puig de Vila presenta también una ladera sur relativamente suave, que acaba en una costa
rocosa, mientras que queda cortado por el este por un acantilado. Por el norte, el Puig de Vila,

cae bruscamente sobre el puerto y el Pla de Vila. En el nordeste se alarga por las ondulaciones

37 I . s . .
Se puede establecer una distincion entre el Pla de ses Salines y el Pla de Vila.
38 L. . .
Topodnimo que obedece a la presencia de molinos en estos montes.
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del pequefio monte de Santa Llucia, la parte alta del cual se encuentra ocupada por el baluarte
que lleva el mismo nombre, y quedan fuera de los muros las casas de sa Penya que se
adentran en el mar a través de la punta rocosa de la Consigna, donde en tiempos histdricos se

situaba la torre del Mar®.

La ciudad de Ibiza fue fundada en la parte alta del Puig de Vila, a una altura en principio poco
importante, pero suficiente para tener un buen punto de observacién y control, tanto sobre el
mar, dominando buena parte de la costa de levante de la isla, como sobre el interior, ya que
queda visible toda la extensién del Pla de Vila, donde se sitlan la mayor parte de las mejores
tierras de cultivo de la isla. En una situacién privilegiada encima de un monte, en una zona bien
protegida de los vientos por las alineaciones de montes que cierran el Pla de Vila, envuelta por
una fértil llanura y con facil comunicacién terrestre con los sectores mdas abundantes de la isla,
florecid la ciudad de Ibiza, que llegd a tener una gran importancia estratégica y econdmica. La
acrépolis fortificada, calificada a lo largo de los siglos como inexpugnable y en un
emplazamiento alto sobre el monte que la acogié desde su fundacién, permitia una facil
defensa del puerto mas abrigado de la isla. Ademas, la pequefiez de la isla hacia innecesaria la
aparicion de otro nucleo urbano fuerte. Esto explica el porqué hasta tiempos recientes, Ibiza
fuera la uUnica ciudad de la isla, cabeza y rectora del territorio que constituia las Pitiusas, y

rodeada de huertos.

Hoy en dia, la ciudad se extiende por la ladera norte y buena parte de la oeste del Puig de Vila.
Esta es la ciudad histdrica, rodeada de unas fuertes murallas renacentistas. Esta ciudad
histérica se la conoce como Dalt Vila. Al pie de este nucleo histdrico, entre las murallas y el
puerto, se extienden sa Penya (sobre las Ultimas estribaciones rocosas del Puig de Santa Llucia)
y la Marina, una arrabal ampliado a finales del siglo XIX por el Poble Nou. Al principio del siglo
XX se desarrolla el ensanche de Vara de Rey que, hasta el impacto del turismo, marcaba los

limites de la ciudad tradicional.

Poco a poco van apareciendo los modernos ensanches, que se desarrollan preferentemente
hacia el oeste de la ciudad tradicional, siguiendo la linea de costa y la carretera a ses Salines y
San José. Otra linea de expansion de la ciudad ha sido la carretera que bordea la bahia de Ibiza
y que conduce hacia San Juan y Santa Eulalia, desde la cual el paseo Maritimo enlaza la ciudad

tradicional con el area turistica de Talamanca. Cruzando el Pla de Vila, la carretera de San

39 . . . . . . . . .z
En el apartado dedicado a la historia y evolucidn urbana de la ciudad de Ibiza se hara referencia a la funcion
defensiva que ejercia esta torre.
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Antonio es otra linea de expansion urbana, después un area periurbana en proceso de
densificacion formada por los barrios periféricos de Can Bofill, Can Misses, sa Blanca Dona y

Puig d’en Valls®.

Asi, los ensanches de la ciudad se han ido extendiendo por el Pla de Vila. Mas all3, existe la
presencia de unos barrios satélites residenciales que se sitian préximos a las carreteras de San
Antonio y San José, es el caso de Ca n’Escandell y Cas Serres. Entre estos barrios satélites y el

casco urbano de la ciudad queda un area periurbana, considerada como semi-industrial.

gura 3.2. Ortofotomapa que muestra el emplazamiento de la ciudad de Ibiza.
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Fuente: sitibsa

Estos son a grandes rasgos las caracteristicas de situacién y emplazamiento de la ciudad de
Ibiza, cuyas coordenadas geograficas son 38°46’' de latitud norte; 1°26’ longitud este de
Greenwich. Su nucleo original encima de un monte refleja un emplazamiento alto y de caracter
defensivo, desde el cual se podia realizar una buena vigilancia de un gran tramo de la costa de
Ibiza y Formentera, ademas de poder controlar todo el Pla de Vila. Estos fueron, sin duda, unos
factores importantes que influyeron en la decisidn de fundar la ciudad en este emplazamiento

concreto.

Gracias a su buena situacién en la isla, la ciudad ha podido ir evolucionando a lo largo de la
historia, donde la posibilidad de poder abastecerse facilmente de alimentos provenientes de

las buenas tierras de cultivo cercanas y el hecho de tener un buen puerto, al que ha estado

40 P . . . .
Este nucleo pertenece al término municipal de Santa Eulalia.
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estrechamente ligada a lo largo del tiempo, han sido dos factores relevantes. Con el paso del
tiempo, la ciudad se ha ido extendiendo por la ladera septentrional del Puig de Vila hasta el
mar y por las tierras cercanas, ocupando de esta manera un espacio cada vez mas amplio. Hoy
en dia, diversas zonas urbanas ocupan el monte originario, una extensién cada vez mayor del
llano continuo, practicamente, toda la costa desde Talamanca hasta las playas situadas al sur

de la ciudad (ses Figueretes y Platja d’en Bossa)*’.

Clima

Debido a su ubicacién geogrdfica, la isla de Ibiza goza de un clima mediterraneo con veranos
secos, pero sin fuertes calores, e inviernos templados, gracias a la proximidad del continente

africano.

El clima mediterraneo, se caracteriza por tener unos veranos secos y calidos, e inviernos
suaves. Las precipitaciones tienen lugar sobre todo en primavera y otoino, ocasionando, a
veces, lluvias torrenciales muy localizadas. Con frecuencia, se alternan afios de sequia con afios

lluviosos.

Respecto al clima de Ibiza cabe destacar que durante los seis meses de invierno (de octubre a
marzo), la media de horas diarias de sol es de 6 y las temperaturas oscilan entre los 14°Cy los
23°C de maximay entre los 7°Cy 15°C de minima, con una temperatura media del agua que se
sitia en los 15°C. Durante los meses de verano y primavera la media de horas de sol es de 10
horas y las temperaturas oscilan entre los 20°Cy los 34°C de maxima y entre los 15°Cy 19°C de
minima. Las temperaturas medias anuales oscilan entre los 21,5°C de maxima y 14°C de

minima.

En cuanto a las precipitaciones, la media anual es de 350 mm. En lo que respecta a la
insolacion anual, se alcanzan las 2.800-2.900 horas de sol, mientras que la humedad relativa

media se sitla en torno al 72%.

! La informacién que es presentada en este apartado se extrae de Valles (1993) y de la Enciclopedia d’Eivissa i
Formentera.
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3.1.2. Lloret de Mar

El municipio de Lloret de Mar se encuentra situado en el extremo nororiental de la Peninsula
Ibérica, en Catalufia, en la provincia de Girona. Forma parte de la Comarca de la Selva y de la
Costa Brava. Con una superficie de 48,7km2 y una altitud de 5m, en la franja litoral limita con
los municipios de Blanes, por el suroeste, y de Tossa de Mar, por el noreste. En el interior,

limita con Vidreres y Macanet de la Selva, por el norte, y con Tordera, por el noroeste.

Figura 3.3. Situacion de Lloret de Mar
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Fuente: Google Maps

La zona donde se sitla el municipio, a nivel morfoldgico, forma parte del batolito granitico de
la Serralada Litoral Catalana. Hacia el interior, el granito conforma una serie de montes no muy
altos como el Montbarbat (332m), el Rossell (340m), Puig d’en Pla (338m), el Montgros (332m)
y el Puig d’Altamira (350m). Mientras, en el litoral se suceden una serie de calas y acantilados
que, de levante a poniente, son: Cala Morisca, la cueva de las Falzies, la punta dels Calafats, la
playa de Canyelles, Cala Grau, la cala d’en Simé, d’en Trons y es Frares, la playa de Lloret, la
punta y la playa de Fenals, la punta d’en Sureda, la playa de la Boadella y la punta y la playa de

Santa Cristina, la punta del Cand y la playa de Treumal.

El descubrimiento de flechas, hachas y cuchillos del periodo neolitico parece mostrar una
ocupacidon humana prehistdrica en el municipio de Lloret de Mar, aunque no serd hasta la
época ibérica cuando se confirma la existencia de los primeros asentamientos humanos,
datados en el siglo Il aC, en el Puig del Castellet y en Montbarbat. Cabe destacar que el primer

documento que nombra la existencia de Lloret de Mar se da en la Edad media en el aiio 966.

A nivel hidroldgico, el principal flujo fluvial es la Riera de Montbarbat. Se trata de un torrente

que estad seco durante la mayor parte del afio debido a ser de régimen mediterrdneo. Esta
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desemboca en la playa de Lloret, al igual que la Riera de Lloret cuyo ultimo tramo transcurre
canalizado por debajo de la avenida Just Marlés. También cabe destacar el torrente de
Passapera que desemboca en la playa de Fenals y los torrentes de Treumal, limitando Blanes y

Lloret, y el de Cala Morisca, limitando Lloret y Tossa de Mar.

A nivel de infraestructuras, basicamente, son tres las carreteras que comunican la ciudad con
la parte norte de la costa hacia Tossa, la parte sur hacia Blanes y el interior hacia Vidreres.
Estas vias presentan una densidad de trafico elevada, especialmente en verano. La principal via
de comunicacién con el exterior es la carretera que va hacia Vidreres, ya que comunica con la
Nacional Il y con la autopista AP-7. Estas dos vias representan ejes de comunicacién rdpidos
con Barcelona, el aeropuerto de Girona y la frontera con Francia. Por el sur, después de pasar
por Blanes, la autopista de la costa C-32 conecta con Barcelona. Finalmente, por el noreste,

12km por la carretera GI-682 separan Lloret de Tossa de Mar.

Esta situacion privilegiada, a tan solo 76km de Barcelona, a 45km de la ciudad de Girona (los
dos aeropuertos mas importantes de Cataluiia) y a 100km de la frontera francesa, ha sido unos

de los factores que pueden explicar el desarrollo de su actividad turistica, aunque no el Unico.

Lloret de Mar fue pionera en el turismo europeo de los afios 50, convirtiéndose en una de las
destinaciones turisticas mas importantes de Espafia. La actividad turistica ha sido uno de los
factores que ha generado las transformaciones territoriales mds agresivas del municipio. El
boom turistico de los 60 significé un cambio cualitativo en el uso del suelo, en muchos casos
sin planificacidn. Bajo la influencia de esta actividad se ha ido urbanizando el territorio,
consumiendo los espacios libres del casco urbano colmatandolo y ocupando nuevos, ya fuera

en forma de nuevos barrios o de urbanizaciones siguiendo esquemas de ciudad-jardin.

Asi, a nivel urbano, el municipio queda compuesto por la villa de Lloret de Mar, el vecindario
de les Alegries, el barrio de Lloret de Dalt, la caseria de Sant Pere del Bosc y numerosas
urbanizaciones como Canyelles, Mas Rossell, Santa Cristina, Fenals, Pegueres, la Montgoda,

Rocagrossa o Serrabrava™.

De forma general éstos son los principales rasgos de la localizacidon de Lloret de Mar, cuyas

coordenadas geograficas son 412 42’ de latitud norte; 22 50’ de longitud este. El

42 . . . .
En otro apartado se analizara de forma mds detallada la estructura urbana de la ciudad.
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emplazamiento del nucleo original del la ciudad, extendiéndose enfrente de la playa de Lloret,
muestra una ciudad que ha mantenido una intensa relacion con el mar. Una relacién que
tendra su maxima esplendor con el comercio maritimo con las colonias de América que genera
una importante actividad econdmica de astilleros y de intercambio. Esta actividad econémica
permitira acumular fortunas a varios lloretenses, los cuales serdn los que comenzardn a
impulsar la transformacion urbana de la villa y su crecimiento. Una vez se pierden las colonias,
este dinamismo también se pierde y no vuelve a recuperarse hasta que llegan los turistas
atraidos por la playa de Lloret. Unos turistas, que en primera instancia vienen de Barcelona,
pero que poco a poco su procedencia se ira internacionalizando debido al importante trabajo

de promocién turistica realizado desde la localidad® y al boom turistico™.

Figura 3.4. Ortofotomapa que muestra el emplazamiento de la ciudad de Lloret de Mar

Fuente: Google Maps

Clima

La situacion geografica de Lloret de Mar determina que la ciudad tenga un clima mediterraneo,
al igual que sucede con Ibiza. Como ya se ha mencionado, el clima mediterraneo se caracteriza
por unas temperaturas suaves, sin fuertes calores o frios, debido a la proximidad a una gran
masa de agua, como es el Mar Mediterrdneo, que la mayor parte del afio es cdlida e introduce

un efecto térmico moderador, especialmente durante el invierno.

Durante los 6 meses mas frios, de octubre a marzo, la media de horas de sol diarias en Lloret
es de 6 y las temperaturas oscilan entre los 122C y los 222C de maxima y entre los 49C y los

129C de minima, con una temperatura media del agua que se sitla en los 122C. Durante los

3 En Domenéch Moner (1982) se explica de forma detallada todos los esfuerzos realizados para promocionar la
ciudad.
* La informacién presentada en este apartado se extrae de Arbd Blanch (2001) y de la Gran Enciclopédia Catalana.
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meses mas calidos, de abril a septiembre, la media de horas de sol diarias es de 9 horas y las
temperaturas oscilan entre los 202C y los 312C de maxima y entre los 82C y los 182C de
minima. Las temperaturas anuales oscilan entre los 22,12C de maxima y los 10,22C de minima.

Respecto a las precipitaciones, la media anual es de unos 467 mm.

3.2. Historia y evolucion urbana

3.2.1. Ibiza

En la historia de la isla de Ibiza se ha venido repitiendo una estructura urbana con un mismo
patron, donde solo aparecia una ciudad y el resto se trataba de poblamiento diseminado. No
serd hasta los afos sesenta del siglo XX, cuando el boom turistico empuje el desarrollo de otras
poblaciones como nucleos urbanos significativos, como son los casos de San Antonio y Santa
Eulalia. Esto establecerd una cierta jerarquia urbana en la isla, donde la ciudad de Ibiza

siempre ha sido la ciudad principal y el principal mercado de todo tipo de servicios.

Como una primera aproximacién a la ciudad de Ibiza se incluye una historia resumida de la

evolucidn urbana de la ciudad segun los diferentes periodos definidos.

La ciudad antigua (siglos VIl aC = VI dC).

El tema de la fundacién de la ciudad de Ibiza no parece estar muy claro. Hasta no hace mucho
se consideraba que la fundacién era obra de los punicos a mediados del siglo VII aC. No
obstante, los ultimos datos parecen atribuir la fundacién de la ciudad a los fenicios, en una
fecha cercana al final del siglo VIl aC. Existen algunos investigadores que hablan de una
ocupacion humana desde el 2.700-2.600 aC, aproximadamente, lo cual no estd lo

suficientemente contrastado.

De este modo hay que entender que los fenicios son los que fundaron la ciudad de Ibiza. La
llegada de éstos a la isla obedece a la expansién que realizan por la zona del levante
peninsular. Una expansidn que tiene como finalidad poder comerciar con la zona

nordoccidental de la peninsula y con la zona del golfo de Ledn.

La isla quedaba equidistante entre el continente africano y las costas europeas del norte de los

Pirineos. Cercana a la Peninsula, pero suficientemente alejada de ésta para no temer a los
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ataques por sorpresa. Esto conferia a la isla un valor estratégico que atrajo desde el primer

momento a los fenicios, por lo que decidieron establecer alli un asentamiento.

Antes se ha mencionado la dificultad existente en poder establecer de manera precisa cuando
se produce la fundacién de la ciudad. Esta dificultad obedece a que el centro urbano de la
ciudad no ha cambiado nunca su localizaciéon, por lo que las diferentes culturas que se han
sucedido se han ido superponiendo, de tal manera, que mucha de la informacién referente al
pasado se desconoce por haber quedado sepultada o destruida por las sucesivas

construcciones.

Segun los restos arqueoldgicos que se han podido estudiar, la zona propiamente urbana de la
ciudad antigua, debié estar en el Puig de Vila, mientras que a sus pies se encontraria la zona

portuariay, al lado de ésta, se desarrollaria un barrio de artesanos.

Durante la colonizacién punica, iniciada hacia el 550 aC, se produce un importante crecimiento
del nucleo urbano. Un crecimiento que viene acompafiado por una mayor importancia de la
ciudad en el contexto del Mediterraneo, al convertirse en un centro exportador. Asi en la
primera fase punica (550-450 aC) se produce un crecimiento de la denominada acrdpolis,
acompafiado por el crecimiento del sector artesanal e industrial. Este sector, situado alrededor
de la actual avenida Espafia, vio incrementada su superficie empujado por la necesidad de
anforas para la exportacion de productos. En esta etapa se estima que la poblacion de la

ciudad estaria en torno a los 1.500-2.000 habitantes®.

La segunda fase (450-200 aC), conocida como clasica, presenta un incremento significativo de
la poblacién de la ciudad. Asi, la ciudad muestra unas cifras muy elevadas, estimadas entre los
4.000 y los 4.500 habitantes. La poblacion, en su mayoria, estaria dedicada a la actividad
industrial y a los oficios que giraban alrededor de ésta. La estructura de la ciudad estaba
dividida en cuatro grandes sectores o unidades: la acrépolis, amurallada y con una funcion
residencial dominante; el sector portuario, donde habria servicios de reparacion,
mantenimiento y avituallamiento de barcos; el sector industrial, donde se desarrollaba una
importante actividad econdmica que sostenia la ciudad; y el darea de ses Figueretas, que

muestra un importante crecimiento, pasando de zona agricola a drea industrial de la ciudad.

45 " . . . . . . . ; .
Las estimaciones de poblacidn de esta época se realizan a través del numero de entierros en la necrépolis.
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La tercera fase punica (200-25 aC) coincide con la derrota de Cartago en la Segunda Guerra
Pdnica, que con la posterior ocupacion romana de Mallorca y Menorca genera el inicio de un
declive de la ciudad de Ibiza. Decadencia debida a la crisis del sector industrial, provocada por
la reduccion de las exportaciones. Cabe sefialar que se estima que, en momentos de esplendor
de la ciudad punica, la poblacién pudo alcanzar una cifra cercana a los 5.000 habitantes. Una

cifra muy importante, sin lugar a dudas, en aquella época.

No obstante, los inicios de la romanizacion de la ciudad implicaron una cierta recuperacion de
la actividad del sector industrial, debido a las exportaciones. Sin embargo, se comenzard a
producir una reconversion del sector industrial a sector residencial, debido a una cierta
inseguridad en el campo que generd una migracidon hacia la ciudad. Se supone que con la
romanizaciéon no se produjo un cambio drastico de la vida urbana ni de la estructura de la
ciudad. Al parecer, no fue hasta la crisis general del Imperio (siglo I, aproximadamente), que
comienza a decaer la actividad de la ciudad, provocando el abandono de los edificios
residenciales situados en su periferia. Este abandono obedece a la mayor inseguridad que se
experimenta, por lo que la poblacidon tiende a refugiarse en el espacio protegido por las
murallas. Por otro lado, la disminucion del comercio provocd una crisis econdmica que redujo

la poblacidn urbana.

La llegada de los vandalos, hacia mediados del siglo V, representara la decadencia definitiva de
la vida urbana. Asi, la ciudad, por causa de la crisis, debié quedar reducida a su minima
expresion, sin descartarse que hubiera un semiabandono. Sélo habra algin momento de

recuperacion con el inicio de la dominacién bizantina, hacia el siglo VI.

La ciudad musulmana (siglos VIII-XIII)

La ocupacion definitiva de la isla por los musulmanes provoca una recuperacién rapida e
importante de la vida urbana. Ademas, también significa una transformacion de la ciudad, que
se va reconstruyendo siguiendo los modelos de las ciudades isldmicas. Asi, se producen
cambios profundos en su estructura urbana y la recuperacion de su caracter de centralidad

para la isla.

En la ciudad musulmana el nucleo de poder se situaba en la parte mas alta del nucleo urbano.

En el interior de la ciudad habia un entramado de calles y callejuelas, formadas por los
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espacios libres que quedaban entre las viviendas que se construian “sin planificacion previa”*.

Resulta arriesgado hacer estimaciones sobre la poblacién que podia habitar la ciudad, aunque
algunos autores sefialan que parece ldgico pensar que podria haber entre 2.000 y 2.500

habitantes. Una cifra, sensiblemente inferior, en comparacién con la ciudad punica.

La ciudad medieval cristiana (siglos XIII-XV)

En el afio 1235 se produce la conquista catalana de la isla, y, por tanto, de la ciudad. Esta
ocupacién no produjo grandes transformaciones en su estructura urbana. Pocos fueron los
cambios que se produjeron, los mas destacados obedecieron al légico acondicionamiento de

los templos religiosos, es decir que la mezquita paso a ser una iglesia.

El crecimiento de la poblaciéon de la ciudad cristiana fue lento a lo largo de la edad media.
Algunas estimaciones sefialan que la poblacidn, a mediados del siglo XV, era de entre 1.000 y

1.250 habitantes.

De la estructura urbana de la ciudad poca informacion se tiene. Parece ser que hay algunas
referencias a constantes reparaciones del sistema defensivo de la ciudad. Quizas el cambio
urbano mas importante se produjo en la reorganizacién del espacio interno de la ciudad de
acuerdo con los ideales de los nuevos pobladores. Asi, por poner un ejemplo, se puede citar la
delimitacion de la actual plaza de la Catedral, que se convierte en el centro oficial de la vida

urbana.

Uno de los hechos mds destacables de este periodo es la presencia de una serie de barrios
extramuros o arrabales. Desde el abandono en época romana de los barrios exteriores al
recinto amurallado, parece que no volvia a verse una actividad pobladora y urbanizadora del

territorio extramuros.

Primero debid haber un astillero, alrededor del cual se fue configurando un conjunto de
viviendas. La presencia de estas viviendas, con el paso del tiempo, provocé que se creara la

iglesia de San Telmo.

46 ors . e .. / . . .

La falta de planificacion, normalmente se toma como sindnimo de crecimiento espontdneo, sin seguir ninguna
|6gica ni ser regular. Esta falta de planificacion de la ciudad isldmica es una idea generalizada, no obstante en la obra
de Capel (2005), que versa sobre la morfologia urbana se desmitifica esta idea de trama irregular, sin ldgica.
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Otro barrio extramuros que se comenz6 a desarrollar hacia el final de la edad media fue el que
se situo en el Puig de Santa Llucia. Parece ser que en este barrio se instald gran parte de la
poblacién llegada a la ciudad desde el campo, huyendo de la mayor inseguridad que alli se

vivia.

Con todos estos nuevos nucleos parece que se va conformando poco a poco el barrio de la
Marina. Cabe sefialar que para la defensa de los arrabales existia un muro que iba desde las
torres de las murallas hasta el mar. Igualmente existia una pequefia fortificacidon, conocida

como Torre de Mar, que permitia controlar el acceso al interior de la bahia y el puerto.

La ciudad moderna (siglos XVI a XVIi1)

La flota turca, durante el siglo XVI, genera una inseguridad importante en todo el
Mediterrdneo occidental, debido a sus constantes ataques. Unos ataques que afectaban
especialmente al campo ibicenco, aunque algunos de ellos también afectaron al barrio de la

Marina. Como consecuencia esto trajo consigo replantearse el sistema defensivo de la ciudad.

Asi en 1554 se da inicio al proyecto del ingeniero Gianbattista Calvi, el cual implicaba la
construccion de unas nuevas murallas, con seis baluartes. Las nuevas murallas seguian, en
general, el trazado de las murallas medievales, dejando sin proteccién los arrabales que habian
surgido. Las obras avanzaron lentamente, lo que permitié a Jacobo Paleazzo", en 1578,
realizar algunas modificaciones en el proyecto inicial de Calvi. Asi, la modificacion introducida

por Paleazzo incluye el arrabal*®

de Santa Llucia en el espacio intramuros.

Con la inclusidn del Puig de Santa Llucia, el espacio intramuros de la ciudad se duplicd. Esto
permitid que, durante los siglos XVII y XVIIl, una buena parte del crecimiento urbano se
produjera dentro del recinto amurallado, entre el Puig de Santa Llucia y la ciudad primitiva.
Este espacio se fue consolidando, gracias al crecimiento urbano, y se pasd a conocer bajo el

nombre de “Vila Nova”.

Poco a poco, se va produciendo una clara diferenciacién entre las dos partes de la ciudad. Por
un lado estaba el actual barrio de Dalt Vila, mientras que, por otro estaba el arrabal de la

Marina, que presenta un significativo crecimiento a lo largo del siglo XVII, gracias, parece ser al

7 paleazzo fue el sustituto de Calvi como responsable de las fortificaciones del Mediterraneo de la Corona.

8 El término arrabal sirve para hacer referencia a los barrios que surgieron en las ciudades fuera del recinto
amurallado. Asi, desde el momento que el arrabal de Santa Llucia es incluido en el recinto amurallado, ya no se
puede denominar bajo el término arrabal, porque pasa a ser un barrio mas de la ciudad intramuros.
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aumento importante de la actividad del astillero. Este arrabal se encontraba protegido por la

Torre del Mar (al este) y un muro que se denominaba s’Estacada.

En el siglo XVIII, debido a la falta de espacio libre en la Marina, al pie del baluarte de Santa
Llucia se desarrolla un pequefio barrio modesto, poblado en su mayor parte por pescadores. El
crecimiento de la ciudad, apuntado en el principio de siglo, se ve fuertemente afectado por la
peste en 1652, con el fallecimiento de 711 personas. La ciudad, con una poblacién de unos

2.000 habitantes, se recupera hacia finales de siglo, alcanzando los 2.500 habitantes.

Poco a poco la diferenciacion entre los dos grandes barrios de la ciudad, Dalt Vila (dentro del
recinto amurallado) y la Marina (arrabal de la ciudad) se va haciendo mas marcada, surgiendo
algunos conflictos debido al mayor crecimiento de la poblacion en el arrabal. Esta
diferenciacion aumenta en el siglo XVIII, apareciendo también una diferenciacién social. Asi
mientras que los pobladores de Dalt Vila hablaban en castellano y vestian al estilo “castellano”,
los habitantes de la Marina hablaban en cataldn y vestian a la “catalana”. Esto parece mostrar
la diferencia entre una poblacidn de clase adinerada y dirigente, y una poblaciéon humilde de

trabajadores.

Durante este siglo XVIII, en las Pitiusas se produce un crecimiento acelerado. En la ciudad, el
crecimiento afecta especialmente a la Marina, pese a los obstaculos que se ponian desde el
poder residente en el nicleo urbano primitivo. Asi, por ejemplo, en 1724 se manda que solo
los marineros puedan vivir en el arrabal, mientras que el resto de la poblacidn ha de ir a vivir
en el interior del recinto amurallado. También se suprimid el mercado que se realizaba en éste.
Otro obstaculo lo representa el muro que se conoce como s’Estacada, que supone un limite al
crecimiento del arrabal, ya que se prohibe cualquier construccién en su exterior. Por ultimo, se
pretende que las casas de la Marina sélo pudieran tener como mdaximo una altura de un piso,

destruyendo toda construccién que sobrepasase ese limite.

Sin embargo, a pesar de todo, al final del siglo XVIII, la poblacidon de la Marina era de 2.070
habitantes, mientras que la del recinto amurallado era de 830 habitantes. Asi que el arrabal
presentaba mas del doble de la poblaciéon que el nucleo original de la ciudad, donde estaban

los érganos de poder de la ciudad y de la isla.

Un hecho importante que se produce en 1782 es el nombramiento de ciudad que recibe la

antigua villa de Ibiza. Esto se debera a la creacién del obispado, aunque en el lenguaje popular
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se seguira haciendo referencia a la ciudad como Vila*®. También conviene indicar como al final
del siglo XVIII, con la llegada del movimiento de la llustracidn se realizan varios intentos de
mejoras en la isla, una parte de las cuales afectaron a la ciudad. Asi, algunas de las
intervenciones que se hicieron fueron la mejora de dieciséis calles, la construccién de nuevas

viviendas o traer agua potable al nicleo urbano.

Figura 3.5. Plano de la ciudad de Ibiza de Joan Ballester, 1752

Fuente: Enciclopedia de Eivissa i Formentera

La ciudad contemporanea (siglos XIX-XX)

A lo largo del siglo XIX se produce una nueva aceleracidn del crecimiento de la ciudad. Asi en
1900 la poblacion de la ciudad llega a los 6.300 habitantes, lo que supone una cuarta parte de

la poblacidn de toda la isla.

El crecimiento de la Marina se hizo con dificultades. En 1820 se pide ampliar la superficie del
barrio debido al déficit de espacio libre, pero la peticion fue denegada. En 1841 se consigue
poder dar una mayor altura a los edificios existentes y, finalmente, en 1857 se autorizara la
construccion de un barrio exterior bajo la condicidon de la construccién previa de un nuevo

muro de defensa. A este nuevo muro se le conocerd como la Segona Estacada.

Resulta un hecho extrafio que mientras en la mayoria de las ciudades se estaban derribando
las murallas para poder realizarse una expansiéon urbana, en lIbiza aun se estuvieran
construyendo murallas. Estas murallas tenian por objeto controlar el acceso a la ciudad y

establecer una segregacion de la ciudad respecto al campo.

* Denominacion que ha llegado hasta la actualidad.
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iglo XIX donde se ven la dos estacades
3 B TR i ry
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Figura 3.6. Image
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ente: http.//comunidades.diariodeibiza.es/blogs/14936
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Durante unos diez afios estardn presentes en la ciudad los dos muros defensivos conocidos
como estacades (aproximadamente hacia el final de los afios sesenta del siglo XIX). En el
espacio que habia entre s’Estacada y la Segona Estacada se construird un nuevo barrio,
conocido como Poble Nou. Este nuevo barrio se puede considerar que fue el primero en la

ciudad que sigue un plan de ordenacién previo a su construccion.

En 1885 se levanta la ultima manzana de casas de la plaza de la Constitucion, por lo que dentro
de la Marina ya no quedaba ningun espacio libre. En ese mismo afo se derriba la Segona
Estacada, con lo que la ciudad ya no encuentra ningln obstaculo a su crecimiento, pudiendo
expandirse libremente. Las primeras edificaciones que surgen al otro lado del viejo limite de la
ciudad, como era la Segona Estacada, tienen una carga simbdlica del progreso de la nueva

clase burguesa dirigente de la ciudad.

Unos afios mas tarde se iniciard la planificacién del paseo de s’Alamera, que verd cambiado su
nombre en honor al general Vara de Rey™, tras la muerte de éste en la Guerra de Cuba. El
paseo de s’Alamera recibe su nombre debido a los arboles que se habian sembrado medio
siglo antes. Asi, en torno a este paseo se desarrollard un nuevo barrio de la ciudad. El barrio,
gue se aprueba en el afio 1912, se convertird en el lugar de residencia de la nueva burguesia
comercial, la clase dominante en aquellos momentos. Esta nueva clase tendra en el paseo un

lugar donde mostrar su poderio y su importancia, diferencidndose de los antiguos

50 ; .. , . . .z
Hoy en dia también se escuchan todavia referencias al paseo como el de s’Alamera, aunque esta denominacién
esta cayendo en desuso.
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terratenientes que residian en Dalt Vila y que habian ostentado el poder en periodos

anteriores.

El paseo de Vara de Rey sera el limite del casco urbano de la ciudad durante algunos afios,
hasta la mitad del siglo XX. Durante los primeros afios del siglo, una de las obras mas
importantes y destacadas fueron las que se realizaron en el puerto, aprobadas en 1886 y
finalizadas en 1912. Dentro de esta primera mitad del siglo, la ciudad experimenta un
crecimiento constante, pasando de los 6.327 habitantes del afio 1900, hasta los 11.259
habitantes del afio 1950. Cabe indicar que el aumento de la superficie urbanizada se concentra
alrededor de las principales vias de comunicacidon que entran a la ciudad. Se trata, en su
mayoria, de edificaciones bajas, con planta baja y primer piso, que visualmente contrastardn

con los edificios construidos en el paseo de Vara de Rey, hace unos pocos afnos.

Desde mediados de los afios cincuenta, con la construccion de las primeras viviendas de
proteccion oficial al lado de la antigua escuela de sa Graduada, aparecera un nuevo ntcleo en
la ciudad. En la década de los sesenta |biza aparece como una pequefia ciudad con un
crecimiento escaso y una poblacion de 11.300 habitantes. Con la llegada del turismo de masas,

la situacién cambia por completo.

La ciudad experimenta, entonces, un fuerte crecimiento, donde los sucesivos planes generales
y sus revisiones permiten una gran densificaciéon urbana, pero sin equipamientos, generando
una serie de efectos negativos para la estructura urbana y el correcto funcionamiento de la
ciudad como la construccién vertical masiva e incontrolada, la falta de calidad de las viviendas

o los problemas de circulacion.

El crecimiento de la ciudad moderna se ha visto contrapuesto a la progresiva pérdida de
importancia y degradacién de la parte amurallada de Dalt Vila. Esta va perdiendo el papel
importante que jugaba en la estructura urbana de la ciudad y en la vida social, por lo que se va
vaciando. Esta huida de sus antiguos habitantes provoca una cierta situacion de abandono vy,
por tanto, una falta de conservacion de algunos sectores de esta parte de la ciudad. Todo esto
conduce a la degradacion de este nucleo histérico, que se intenta frenar mediante varias
actuaciones institucionales, entre las que destacara la declaracién de este sector de la ciudad

por parte de la UNESCO como Patrimonio de la Humanidad.
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En los ultimos decenios del siglo XX el proceso urbanizador supera los limites de la ciudad
apareciendo barrios periféricos, como son los casos de los barrios de Cas Serres, Ca n’Escandell
o Can Misses. Pero este proceso urbanizador, también, supera los limites municipales de Ibiza,
generando pequefios nucleos satélites o dormitorios que han ido densificando los llanos de
Vila y de Ses Salines. Asi, en estos ultimos afios las caracteristicas urbanas se han ido
extendiendo por los pueblos de Jesus, Puig d’en Valls y Sant Jordi. Nucleos que han visto crecer
de forma importante y rdpida su poblaciéon y su superficie urbana, bajo la influencia de la
ciudad de Ibiza. Al tratarse de un crecimiento rapido y bastante descontrolado, estos nucleos
han sufrido y sufren las consecuencias de esta falta de planificacion, cuya manifestacién mas
clara ha sido la falta de equipamientos e infraestructuras colectivas. Si bien hay que indicar

. .. 1
que, poco a poco, se van mejorando las condiciones en ellos™'.

3.2.1. Lloret de Mar

La ciudad de Lloret de Mar no muestra un ndcleo urbano original tan antiguo como la ciudad
de Ibiza. La historia de esta ciudad gerundense nos muestra un casco urbano que permanece
sin grandes transformaciones durante un largo tiempo hasta que el comercio con los
territorios de ultramar rompe con esta tendencia e inicia una primera transformacién de la
trama urbana y una cierta expansion de la ciudad. No obstante, la pérdida de las Colonias
significara un nuevo estancamiento de Lloret, tanto econdmico como demografico, hasta la
llegada del turismo. Como se vera mas adelante, serd la actividad turistica la que genera la
mayor transformacién urbana en la historia de Lloret y acaba determinando la actual tramay
estructura urbana. De esta forma, la ciudad actual y su morfologia urbana, asi como el del
municipio, es el resultado, en gran medida, de la adopcion del turismo como principal

actividad econémica de la ciudad.

Los primeros pobladores de Lloret de Mar

Los primeros pobladores en Lloret parecen datar del paleolitico inferior. Diversas excavaciones
y prospecciones realizadas en la montafia de Montbarbat y en otros lugares del municipio

confirman esta existencia.

Las mismas excavaciones permitieron analizar distintos asentamientos iberos de los siglos IV y

Il aC. Estos serian los primeros asentamientos urbanos que existieron en el municipio que hoy

*! La informacién que aparece en este apartado se ha obtenido a partir de la Enciclopedia d’Eivissa i Formentera y
de Prats Garcia (1992).
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ocupa Lloret de Mar. Dichos asentamientos se encontraron en Montbarbat, Puig de Castellet,
Turd Rodd y Coll del Llop. Conviene destacar el caracter estratégico de los asentamientos,
situados en zonas altas que ofrecian una buena visibilidad de los alrededores y cierta defensa.
Los pobladores de estos asentamientos presentaban una economia de subsistencia, cuyas
actividades principales eran la agricultura, la pesca, la caza y la ganaderia. Las excavaciones
realizadas en la zona de Montbarbat y Puig de Castellet permitieron encontraron restos de
elementos de defensa (murallas, torres) estructuras de viviendas, ceramica hecha a manoy en

7 . . 2 s s
torno, o fragmentos de cerdmica campaniense y anforas punicas.

Parece probable que los primeros romanos llegaron a la costa de Lloret en el siglo | aC. En el
siglo | dC es cuando el asentamiento romano de la playa de Fenals alcanza su época mas
esplendorosa. En las excavaciones realizadas se han encontrado una serie de estructuras de
grandes dimensiones que se utilizaban como naves industriales donde se comercializaba la

ceramica que se producia.

Por ultimo, existe constancia de una basilica paleocristiana y de una necrdpolis datadas en el

siglo IV dC que estuvieron ubicadas cerca de la actual ermita de Sant Quirze.

Edad Media y creacidn de la villa de Lloret de Mar

No serd hasta el afio 966 cuando aparece por primera vez el nombre de Lloret en un texto
escrito. Dicho texto hace referencia a una donacién del valle de Tossa al monasterio de Ripoll.
Al mencionar su situacidn sefialan que por poniente tiene sus limites “in termino de LOREDO,
sive in rivo de Canellas”. Conviene sefalar que Loredo provenia del latin “lauretum” (laurel),

arbol que aparece en el escudo de la bandera de la ciudad.

En 1001 se forma el alodio®® de Lloret. Sera el conde de Barcelona, Ramén Borrell, quién da el
término de Lloret (segregandolo del de Macanet) al vizconde de Girona, Seniofred. En esta
misma época se construye el Castillo de Sant Joan, situado en la cima de la montafia que
separa las playas de Lloret de la de Fenals. Dicha edificacién presenta un emplazamiento
privilegiado y se utilizaba como vigia y refugio para los ciudadanos cuando se presentaba algun

peligro.

> Son producciones ceramicas de vajillas de mesa caracterizadas por un pigmento negro brillante similar al barniz
que fueron utilizada en el mundo romano desde el siglo Il aC hasta la época del Cesar.

>* Un alodio es: el régimen de propiedad de bienes inmuebles, generalmente tierras, en el cual el propietario tiene el
dominio completo sobre ellas, es decir, tanto del directo como el de uso... El concepto de propiedad alodial es, por
tanto, opuesto al de propiedad feudal, en la cual un sefior cede al vasallo el uso de un feudo a cambio de una serie
de cargas y prestaciones.
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En el afio 1079, la sefiora de Lloret, Sicardis (probablemente nieta de Seniofred), promovio y
facilito la construccion de la iglesia de Sant Roma (la actual ermita de les Alegries) y mas tarde

dond Lloret a los candnigos de la Catedral de Girona.

Hasta finales del siglo XIV el término de Lloret fue eminentemente rural. La poblacién vivia
diseminada en casas de payes, mayoritariamente en la zona interior, bajo la condicién de

payeses de remensa>.

Poco a poco, algunas familias se fueron estableciendo cerca del mar debido a que el castillo de
Sant Joan les daba cierta proteccion y refugio antes los posibles ataques maritimos. Las
primeras familias que vivian cerca del mar se dedicaban a comercializar los productos de
interior (lefia, carbén, madera...) y practicaban la pesca y la navegacion de cabotaje, que
paulatinamente fue adquiriendo una mayor importancia. Parece probable que el primer
asentamiento costero fuera el barrio de las Tres Creus, préximo al castillo y a la Riera que les
daba acceso al mar. Desde este primer asentamiento costero se dara el salto al otro lado de la
Riera, mas cercano a la playa que facilitaba el acceso al mar y presentaba tierras de cultivo. Asi,
en 1346 existen informaciones que sefalan la presencia de un pequefio nucleo urbano con
puerto que tenia unos 35 hogares. De este modo, que no es hasta el siglo XIV cuando la ciudad

de Lloret de Mar ocupa su emplazamiento actual.

A mediados del siglo XIV se produjeron dos hechos que estremecieron a la poblacién. En
primer lugar, la Peste Negra de 1348 que provoco grande estragos entre la poblacién. Y en
segundo lugar, en el aio 1353, como consecuencia de la guerra entre Pere lll de Aragén y los
genoveses, se produjo una incursién genovesa donde se quemaron y destruyeron las casas
cercanas al mar y el Castillo, que un afio después tuvo que ser reconstruido. Esto provocd una
reduccion de la poblacidn de este pequefio nucleo costero, aunque en 1374 hay 38 casas en lo

gue comienzan a denominar puerto y villa de Lloret. Al final del siglo las casas ya serdn casi 50.

La incipiente villa estaba constituida por dos calles paralelas que ocupaban el sector donde hoy
estan las calles de Sant Marc, Santa Cristina y una pequefia parte de los de Hospital y Sant

Roma.

54 . . . . . ..
Segun la Enciclopedia Catalana payes de remensa era: Payes que en la edad media estaba adscrito a un dominio
sefiorial que solo podia abandonar mediante pago de una redencién o remensa.
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Poco a poco, el nicleo se ird expandiendo a lo largo del litoral. Esto motiva que en 1445 se
construya un hospital de pobres y peregrinos y el traslado de la iglesia parroquial a la villa.
Antes la iglesia estaba ubicada en el interior debido al poblamiento rural diseminado. La iglesia

es construida en el lugar denominado sa Carbonera, en el extremo de levante de la villa.

En el afio 1446 los habitantes de Lloret empiezan a pedir la incorporacion de su territorio en la
Corona de Aragén. La reina Maria, consorte de Alfonso el Magnanimo, les otorgo proteccion
para que empezaran el pleito, pero a pesar de ello se produjo una fuerte tensién entre la
Pavordia® y la gente de Lloret. En 1451 hubo disturbios que degeneraron en violencia entre los

oficiales de la pavordia y Lloret.

La Edad moderna: la consolidacién del nucleo urbano y su primera gran transformacion

Las graves incursiones de rapifia y algunas calamidades (guerras, epidemias, hambrunas,

temporales, etc.) alteraron el desarrollo de la poblacién durante los siglos XVI y XVII.

El principal elemento de defensa de Lloret era una empalizada. Poco a poco se fueron
construyendo otros elementos de defensa como la iglesia y una fortaleza. La iglesia, terminada
en 1522 y construida segun el estilo goético catalan del momento, fue preparada para servir
como refugio para los feligreses durante los ataques piratas. De este modo, el campanario fue
dotado de aspilleras y la puerta de entrada (que era levadiza) corria dentro de un surco muy
profundo. En 1601 se construye, en la plaza de la Torre, una gran torre de planta circular con
campanas y piezas de artilleria a modo de fortaleza para la defensa de la villa. No obstante, a

finales de 1607, un grave temporal destruye muchas casas y la fortaleza.

Durante el siglo XVIII los conflictos y las penurias de la poblacién de Lloret persisten, como la
Guerra de Sucesién®® o la denominada Revolta dels joseps®’. No obstante, no todo fue negativo
durante este siglo XVIIl ya que la poblacidon va enriqueciéndose gracias a una incipiente

actividad marinera. Muchos patrones y marineros de la localidad viajaran por los puertos del

> gl Capitulo de Girona llevaba la administracion de todo su patrimonio mediante doce pavordias y, para
distinguirlas, cada una de ellas recibia el nombre de un mes del afo. La pavordia que se ocupaba de los bienes de
Lloret era la del mes de Noviembre.

*® Lloret tuvo que contribuir con hombres, alojamiento, lefia, dinero, mientras que la poblacion se cansaba de los
abusos e injusticias que cometian las tropas que alojaban.

" En 1788 los pescadores de Lloret se niegan a pagar el diezmo del pescado al Capitulo de Girona, con el que
mantenian un pleito para desligarse y adherirse a la Corona de Aragdn. Esto generd una manifestacion de la
poblacién a favor de los pescadores que derivo en lanzamiento de objetos e insultos hacia las autoridades. Al final
fueron procesados y ejecutados 8 personas, 7 de las cuales se llamaban Josep. De ahi que se denomine la Revolta
dels joseps. Esta revuelta desencadeno que en 1790, después de 175 afios de pleito, Lloret se adhiera finalmente a
la Corona de Aragon.
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mediterraneo, también habia muchos navegantes que iban a América de una forma mas o

menos declarada.

El gran impulso para la actividad marinera de Lloret se produce en 1778, cuando el rey Carlos
Il promulga el Decreto de Libre Comercio con las colonias americanas. A partir de entonces,
los barcos lloretenses podran navegar libremente hacia América. Un dato que muestra la
importancia que comienza a cobrar la actividad marinera se encuentra en el censo de
Floridablanca de 1787. Segun dicho censo, 590 personas desarrollaban alguna actividad

marinera, una cifra significativa ya que la poblacién de la localidad era de 2.573 personas.

Figura 3.7. Mapa de la villa de Lloret de 1772

Fuente: Salvador Ferrer i Mir (Coleccién particular de Esteve Fabregas i Barri, Josep Maria Oliveras 1995)>®

Desde entonces las industrias maritimas, especialmente la construccién de barcos y la de artes
auxiliares, y el comercio maritimo, llevado a cabo por la navegacion de altura, constituyeron la
riqueza basica de la poblacién. Esto significd una expansion urbana y demografica, nunca antes
conocida (mirar figura 3.7). Una idea de la importancia de la actividad marinera la da el viajero
Francisco Zamora, quién a su paso por la localidad, a finales del siglo XVIIl, observa 4
embarcaciones dedicadas al comercio con América, 50 para el comercio con Levante y de
cabotaje, y mas de 80 barcas de pesca, dedicadas a la pesca del boquerdn para elaborar

anchoas.

%8 Imagen extraida de Arbo Blanch (2001).
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La actividad naviera ird aumentando progresivamente en los inicios del siglo XIX. Asi, entre los
afios 1812 y 1869, se construyen 1.308 barcos, mayormente bergantines. El maximo esplendor
del comercio y la navegacion transoceanica se produce entre 1830 y 1860. Esta época de
bonanza atrae muchas personas produciéndose un importante incremento demografico

(30,5%) entre 1820 (2.300 hab.) y 1840 (3.024 hab.).

A mediados de siglo XIX, Lloret presentaba una poblacidn de 4.023 habitantes (1860) y tenia 3
astilleros que se situaban en el actual paseo de Mar. Los lugares mds frecuentados por los
barcos eran, sobre todo, el drea del Mar de Plata, de las Antillas y del Golfo de México. El
negocio de estos barcos consistia en exportar diferentes productos como por ejemplo: vinos,
aceites, tejidos, sal, harina... y otras mercancias. En lo que se refiere a la importacién,
importaban algoddn, maderas nobles, pieles, azucar, tabaco, café, ron, petréleo, tasajo (carne

saldada y secada), etc... Y ademas no se puede olvidar la importancia del comercio negrero.

La prosperidad econdémica se vera reflejada en el urbanismo de la ciudad. La importante
riqueza generada entre ciertos sectores de la poblacidn (comerciantes, navieros y americanos),
favorecid que se derrocaran las viejas casas y que se levantaran pequefios palacetes
neocldsicos, modernistas o eclécticos. Desde 1870 hasta 1900 se construyeron bastantes
edificios (tanto publicos como privados) como por ejemplo: un ayuntamiento, un hospital, un
santuario, etc. La debacle del comercio transocednico y la pérdida de las colonias americanas
provocaron un estancamiento en la construccion de nuevos edificios y un estancamiento

demografico.

Asi pues, durante todo este periodo, del siglo XIV hasta finales del siglo XIX, Lloret de Mar va
densificandose, apareciendo arrabales a las afueras del reciento del nucleo urbano original
(barrio de la Vila) y formandose nuevos barrios (mirar figura 3.8), como el barrio de la Tres
Creus (al otro lado de la Riera) o el barrio de Venecia, que en un principio estaba separado de
la ciudad por el mar pero que posteriormente quedard unido de forma natural. El crecimiento
urbano se realizard siguiendo los caminos que llevan a poblaciones vecinas a través de
parcelaciones privadas de huertos cercanos a esos caminos. Este patron de crecimiento
espontdneo es caracteristico de poblaciones de origen medieval. No sera hasta 1879, fruto de
la prosperidad econdémica, que se intenta dar pautas para un crecimiento urbano mas
ordenado con el primer Plan de Ensanche. Sin embargo, éste no llegara a realizarse debido a la
debacle econémica que supone la pérdida de las Colonias y el estancamiento demografico que

se produce.
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Figura 3.8. Plano que muestra el crecimiento urbano de Lloret hasta inicios del siglo XX

Fuente: Escudé Muncunil et al. (1980)

La ciudad contempordnea: la llegada del turismo y los intentos de ordenar el territorio

En el primer decenio del siglo XX, ya llegaron a Lloret los primeros veraneantes. En el afio 1918
se empezaron a levantar los primeros chalets de verano y en el afio 1920 se abrié el primer
hotel, el Costa Brava. Este hecho serd muy importante para el futuro crecimiento de la ciudad,

ya que el turismo devolvera el dinamismo econdmico y urbano perdido.

No obstante, el estancamiento demografico que genera la debacle econémica del comercio
transoceanico en la ciudad que se inicia a finales del siglo XIX perdurarad hasta mediados del
siglo XX. Un ejemplo de ello es que en el afio 1900 Lloret presentaba una poblacién de 3.242
habitantes, mientras que en 1950 la poblacién pasa a ser de 3.206 habitantes. A nivel
urbanistico el crecimiento es muy bajo, tan solo se construirdn algunas edificaciones turisticas
en primera linea de mar. Conviene sefialar que la Guerra Civil y el periodo de postguerra se
caracterizaron por las restricciones (con cartillas de racionamiento) y las dificultades

econdmicas.

Aunque pronto llegaron los primeros veraneantes que procedian del area de Barcelona
(generalmente fabricantes de textil bien situados o de ocupaciones similares), el momento
clave de la eclosidn turistica y de la trasformacién urbanistica, fue a partir de 1950. Las

antiguas casas sefioriales fueron cayendo y se convirtieron en hoteles e instalaciones de

*% Los nimeros que aparecen en el plano obedecen a las siguientes nombres: 1. Sector del nucleo medieval, 2.
Barrio de la Vila, 3. Sector amurallado (empalizada) del siglo XIV, 4. Barrio de Venecia, 5. Barrio de las Tres Creus, 6.
Barrio de I'Areny, 7. Barrio de Dalt del Puig, 8. Barrio del Carme, 9. Barrio de Sant Josep, 10. Barri de Sant Pere.
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servicios. Los vifledos fueron urbanizados y cuando se acabaron los vifiedos, el bosque. En
pocos afios el pueblo crecid hacia el interior y surgieron los barrios de Mas Carbd, Mas Baell, el
Moli y Puigventds y a la vez se enlazaron las edificaciones del nucleo urbano central, con las

zonas de la playa de Fenals.

Un ejemplo de este crecimiento es que en 1957 la localidad tiene 21 hoteles con unas 600
habitaciones y estan construyéndose 18 hoteles mas con 254 nuevas habitaciones. Es decir
que de 1920, fecha en la que se construye el primer hotel, a 1957 se construyen 20 hoteles,
casi el mismo numero de hoteles que se estaban construyendo este Ultimo afio. Aunque el
dato mas significativo es que el niumero de plazas hoteleras y de segundas residencias

representan mas del 50% de las viviendas y se concentran en el casco urbano de Lloret.

Entre mediados de los cincuenta y mediados de los sesenta, el incremento del turismo que
provoca la internacionalizacién de Lloret como destino, conduce a la colmatacion del casco
urbano y que el fendmeno urbano desborde éste a través de territorios cercanos. Entre 1955 y
1965 hay un incremento de la poblaciéon de la ciudad del 42%, pasando de 3.273 habitantes a
4.626 habitantes.

El avance del fendmeno urbano fuera del casco urbano hace que en la década de los afios
sesenta y setenta se aprueben 34 urbanizaciones en el término municipal. Urbanizaciones que
a veces se realizan con planes parciales y otras con parcelacién. En la figura 3.9 se muestran los

principales sectores donde se desarrolla estas urbanizaciones.

Asi pues, Lloret empieza su gran transformacién urbanistica que hara que la poblacién se
oriente hacia el negocio turistico de manera concluyente, convirtiendo el pueblo en un centro
de vacaciones de primer orden. Transformacion que continda durante los ochenta y los

noventa.

Esta enorme expansién urbana y densificacién del casco urbano consolidado que se produce
de forma tan rapida desde los afios 50, generan importantes déficits urbanisticos que poco a
poco se irdn haciendo visibles, para los residentes y para los hoteleros, que obligaran a las
autoridades a tomar partido. Asi se realizardn intentos de ordenar ese crecimiento y planificar
los futuros crecimientos, sucediéndose diversos planes: el Plan General de 1957, el Plan
General de 1967 y el Plan General de 1985. Estos planes, a través de sus directrices, son los

gue acaban determinando la actual configuracién urbana de la ciudad de Lloret.
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- L. 60
Figura 3.9. Plano de los nuevos sectores de crecimiento urbano

Fuente: Plan General de 1967%

Lo mas destacable del Plan General del 57 fue: el establecimiento de unas primeras
previsiones respecto a los problemas de trafico, la consolidacién de la zona deportiva en la
carretera de Tossa y una laxa regulacién de las urbanizaciones. Este Plan pronto queda
desbordado y se realiza un nuevo plan, el de 1967 con unas directrices mas expansionistas
permitiendo la ocupacién de todos los territorios entre el mar y las carreteras de Blanes y
Tossa, ademads de seguir permitiendo la creacién de nuevas urbanizaciones. No sera hasta
1985 cuando se realiza un nuevo Plan General. Este plan vuelve a fomentar el crecimiento
urbano del municipio incrementando la superficie urbanizada de la ciudad. Lo mds destacable
es que determina una red viaria primaria, establece nuevos planes parciales para desarrollar
nuevas urbanizaciones y prevé el desarrollo de suelo industrial y de equipamientos

deportivos®.

3.3. Estructura urbana

Existen una serie de factores urbanos, relativos a las especiales caracteristicas urbanas de cada
ciudad que introducen modificaciones en las caracteristicas generales del fenémeno de la ICU.

Asi conviene hacer referencia a la morfologia que presentan las ciudades. Para ello, en este

% Los ndmeros del mapa representa la siguiente nomenclatura: 1. Fenals, 2.Can Coll y El Castell, 3. Zona hotelera
tocando el antiguo barrio de las Tres Creus, 4. Sector del campo de futbol, 5. Sector suburbano situado a lo largo de
la antigua carretera a Vidreres, 6. Can Ballell, 7. Monterrey, 8. Zona hotelera del barrio del Pescadors, 10. Barrio de
Sant Quirze de Puigventos.

®! Escudé Muncunill et al. (1980).

®2 | a informacion que aparece en este apartado ha sido extraida de Escudé Muncunill et al. (1980) y Gran
Enciclopédia Catalana.
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apartado se presentara la estructura urbana de cada ciudad, la cual servirad para tener una

mejor comprension de los resultados obtenidos por este estudio.

3.3.1. Ibiza

La ciudad de Ibiza presenta una estructura urbana algo compleja. Ello se debe a una serie de

factores que son:

- La reducida superficie del término municipal. Presenta una superficie total de
11km2, lo cual lo situa como el segundo municipio mds pequefio de las Islas
Baleares.

- El gran crecimiento urbano que ha experimentado en la segunda mitad del
siglo XX. Este crecimiento ha supuesto multiplicar por cuatro su superficie
urbana, no siendo, en ocasiones, planificada de forma adecuada.

- Las diferencias topograficas entre los barrios. Unos se situan en terrenos
llanos, mientras que otros se hallan en terrenos que presentan fuertes
pendientes

- La morfologia de la ciudad. Por un lado, se extiende ocupando el tramo de
costa existente entre Platja d’en Bossa y ses Figueretes y, por otro lado, se
extiende una franja de unos tres kildmetros hacia el interior. También
aparecen algunos barrios fragmentados por las vias de comunicacién y el
nucleo antiguo de la ciudad, situado en un pequeifio monte. Todo ello

configura una morfologia variada y compleja.

Una vez presentados algunos de los factores que explican la complejidad de la estructura

urbana, se sefalaran las diferentes unidades estructurales que articulan la ciudad.

Como se muestra la figura 3.10, siguiendo la misma numeracion se consideran un total de

cinco unidades estructurales:

1. El ndcleo histérico. Aqui se encuentran las barriadas de Dalt Vila, sa Penya,
la Marina y el paseo de Vara de Rey o s’Alamera. Desde el punto de vista
histdrico, se trata de la parte mas antigua de la ciudad, donde se polarizé la
vida urbana hasta los afios 50, fecha a partir de la cual se comienza a

expandir la ciudad. Asi, en este sector se conservan la mayoria de los
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edificios historicos y de valor arquitecténico de la ciudad, estando inscrito
desde 1999 en la declaracion de Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO. El boom turistico ha permitido la concentracion de muchos
establecimientos comerciales, centrados, especialmente, en una oferta de
restauracion y ocio. También se han situado algunos hoteles. En este
conviene hacer referencia a la construccién de un nuevo hotel de

Paradores Nacionales en el antiguo castillo.

El ensanche de la ciudad de Ibiza, conocido como I'Eixample. Esta drea se
desarrolla a partir de los afios cincuenta del siglo pasado. En esta unidad
estructural se concentra el mayor nimero de actividades de funcion
administrativa y comercial, sobre todo. Presenta unos limites
septentrionales y occidentales bien definidos por el primer cinturdn de la

ciudad (E-10).

Las zonas turisticas. Aunque se trata de areas distanciadas entre si
fisicamente, presentan una serie de caracteristicas y problematicas
comunes. Aqui encontramos los sectores de ses Figueretas, es Viver, la
Platja d’en Bossa, Talamanca y el paseo Maritimo. Estas zonas turisticas de
la ciudad presentan algo mas de 10.400 plazas turisticas y unos 57
establecimientos hoteleros, lo que provoca que sean una de las
concentraciones turisticas mas importantes de la isla. Conviene indicar que
en estas zonas turisticas se va introduciendo la funcién residencial,
especialmente en sectores como es Viver, ses Figueretas y Talamanca. En
el paseo Maritimo, ademds hay que contar con la oferta de amarres de los
diferentes puertos deportivos que se ofertan para barcos que pasan el
verano en la isla o estan de paso, que representan otro tipo de oferta de

alojamiento.

Los barrios periféricos. En esta unidad se incluyen los barrios residenciales
de Cas Serres, Ca n’Escandell y Can Misses. Aparecen como barrios de
construccion reciente, sobre todo, el Uultimo, con una poblacién que
mayoritariamente es inmigrante, donde dominan los procedentes de la
peninsula. Aunque con los cambios que se han ido produciendo en el

patrén de la migracién en la isla, comienzan a aparecer también
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inmigrantes de otros lugares. Es, especialmente, significativo como todavia
hoy, aunque cada vez en menor grado, aun hay actuaciones urbanizadoras
pendientes, como por ejemplo, el asfaltado de calles, alumbrado publico,
instalaciones deportivas, etc. Por otro lado, la disponibilidad de solares
vacios en estas areas ha provocado la instalacién de servicios publicos,
como es el caso de los relacionados con el bienestar social en Cas Serres, o
el de la sanidad e instalaciones deportivas municipales presentes en Can

Misses.

Las zonas industriales. Quizas la que mdas destaca es la del barrio de Can
Bofill, pero también hay otras en sa Blanca Dona, el drea proxima a la
estaciodn eléctrica de GESA y alrededor de la carretera C-733. Observando
su ubicacidon se puede apreciar como se encuentran alrededor de las
arterias principales que comunican la ciudad con los principales nucleos
urbanos de la isla. Estos sectores son donde se concentra la escasa
actividad industrial de la ciudad, pero evidencian un inacabado proceso
urbanizador en su interior. En algunos casos, la concentracion de
actividades industriales penetra en los barrios limitrofes situados en

municipios cercanos.

Figura 3.10. Unidades estructurales de la ciudad de

lbiza

o8 l’._'

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps
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Se podria considerar una sexta unidad mas, la zona portuaria. A lo largo de los afios, la
instalacidon portuaria ha ido incrementando su superficie mediante la construccién sobre el
agua (muelles y diques), lo que también es crecimiento urbano. Estas instalaciones se han
dedicado a diferentes usos: comercial (mercancias), pasajeros (lineas con Formentera,
Mallorca, Denia y Barcelona y recepciéon de cruceros) y nautico (puertos deportivos).
Actualmente se estd ultimando la mas reciente ampliacion del puerto que supone extraer la
actividad portuaria del centro de la ciudad (sector La Marina) para trasladarlo a un sector mas

periférico como es la llla Plana.

3.3.2. Lloret de Mar

La morfologia urbana que presenta Lloret viene caracterizada por el enorme impacto que ha
generado el turismo. Un impacto que ha provocado un rapido crecimiento de la ciudad que en
pocos afios ha pasado de ser un pueblo turistico de costa a ser una ciudad turistica. El
crecimiento de la ciudad se ha producido por el litoral, hacia la zona de Fenals, y una vez
ocupado el litoral ha ido creciendo hacia el interior, donde se encuentran los sectores urbanos
mas modernos. Este crecimiento, en un sector de la Costa Brava caracterizado por la sucesion
de calas y acantilados y la presencia de pequefios montes o lomas, se ha traducido en la
existencia de diferencias topograficas entre los diferentes sectores urbanos de la ciudad. Asi
nos encontramos sectores urbanos situados sobre terrenos llanos, como puede ser el sector de

Fenals, y otros que presentan fuertes pendientes, como el sector de Dalt del Puig.

A grandes rasgos, la estructura urbana del municipio de Lloret de Mar puede quedar definida

por 5 grandes unidades (mirar figura 3.11):

1. El Casco antiguo. En este sector estan el barrio del Nucli Antic y el barrio de la
Riera. Este es el sector donde se fundé la ciudad y el sector donde se concentrod la
poblacién de Lloret hasta los aflos sesenta. Muestra una urbanizacion compacta
con una elevada densidad edificatoria y, por tanto, escasos espacios libres.
También presenta una elevada densidad residencial, aproximadamente de
140hab/Ha. Las calles son estrechas y una gran parte son peatonales®. Este sector
concentra 2/3 partes de los servicios y de la oferta turistica del municipio. Asi pues,

es aqui donde se encuentran gran parte de los equipamientos municipales

63 . ~ . . .z
Esto representara un pequeiio problema para la investigacion.
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educativos, sociales, sanitarios y de la administracion publica, entidades bancarias,
gran parte del comercio (especialmente en los sectores peatonales), hoteles,

bares, restaurantes, discotecas...

Barrios periféricos residenciales. Los barrios que conforman esta unidad son los de
Mas Arbog-Sant Quirze, el Rieral, Puigventds, Can Sabata, Can Carbd, el Moli, Can
Ribalaigua, Mas Vila, Mas Ballell, Can Ballell, barri de Pescadors, Cala Banys y Can
Coll. Dentro de esta unidad estdn presentes los barrios periféricos al centro
antiguo, alguno de los cuales se desarrollaron sin una planificaciéon adecuada y con
un déficit importante de servicios. Asi pues, se trata de barrios de “reciente”
construccion que se ubican en el perimetro del casco antiguo, donde la proximidad
o no al sector antiguo determinan su “edad”. Presentan una alta densidad
residencial, pero una baja actividad terciaria. Estos barrios presentan una
urbanizacién mas moderna con una trama mas cuadriculada y unas calles mas
anchas. Aqui hay presencia de algun hotel. Esta estructura comprende todos los
sectores de expansion de la ciudad desde los afios 70. No obstante, también se
pueden encontrar sectores de baja densidad residencial y una topografia con
fuertes pendientes como los de Can Coll y Cala Banys, o simplemente con una baja

densidad residencial como Sant Quirze.

Fenals. En el sector de Fenals, coincidente con el barrio del mismo nombre que es
el segundo mas poblado y el que mayor extensidn presenta, existe una mezcla de
usos entre residencial (principal y secundaria), turisticos (destinado a un sector
mas familiar) y comercial que no se da en ningln otro sector de la ciudad. Este
amplio sector se encuentra un poco desconectado del casco antiguo debido a la
orografia, donde el monte del sector del Castell actia como pantalla o barrera.
Este hecho, junto con la presencia de la playa, ha provocado un crecimiento
urbano independiente al del resto al casco antiguo. En la zona mas préxima a la
playa se dan unos usos caracteristicos de zona turistica, con la presencia de
grandes hoteles, edificaciones residenciales (segunda residencia), bares,
restaurantes y tiendas de souvenirs. Mientras que hacia el interior, cerca de la
avenida vila de Blanes se dan usos mas residenciales, con edificios de nueva
construccion y poca actividad terciaria. Esta avenida, una de las principales vias de

entrada a la ciudad, actia como atractora de superficies comerciales (Dia, Consum,
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Erosky) y gasolineras. Por Ultimo, cabe mencionar que este sector presenta una

trama regular con la presencia de algunas avenidas y calles anchas.

4. Zona industrial. A las afueras de Lloret, en la carretera hacia Vidreres se encuentra
un pequefio sector que coincide con las caracteristicas de poligono industrial. Se

trata de la Unica area de la ciudad que presenta esta particularidad.

5. Las urbanizaciones. En el municipio de Lloret existen numerosas urbanizaciones
dispersas por el término municipal. Estas significan 1/3 de la superficie urbanizada
del municipio. Se trata de pequefias dreas urbanas de baja densidad, mayormente
destinadas a segunda residencia y con importantes déficits de servicios. Las
principales urbanizaciones son: Santa Clotilde, Condado del Jaruco, Roca Grossa, la
Montgoda, Lloret Verd, Lloret Residencial, La Creu de Lloret, Lloret Blau, Els Pinars,

Turo de Lloret, Mas Romeu Residencial...

Figura 3.11. Principals unida

des estructurales de Lloret

83

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps

3.4. Funciones urbanas

Las funciones urbanas tienen mucho que ver con las actividades humanas que se realizan en la

ciudad. Cuando se ha hecho mencién a la estructura urbana se han ido presentando las
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funciones que cumplian algunas de sus unidades, pero ahora se trata de destacar las funciones

de la ciudad, en su conjunto.

3.4.1. Ibiza

Las funciones urbanas de la ciudad de Ibiza se pueden considerar desde una doble vertiente.

Por un lado, dado que durante siglos ha sido la Unica ciudad de toda la isla, esto ha implicado,

que con la etapa contemporanea, cuando se realizé la division administrativa del pais®, se

dotara a la ciudad con un conjunto de funciones propias de su condicién de capital de la isla.

Asi, la ciudad ha ido realizando unas funciones administrativas, reIigiosasGS, sanitarias,
. 66 .z . . . . . .

educativas™, de representacion oficial, portuaria, industriales y de infraestructuras para el

transporte67.

Con la nueva administracidon autondémica, a partir de los afios ochenta, se produce un aumento
de la complejidad de las funciones, que se superponen a las tradicionales. Como mas
destacada habria que hacer mencién al Consell con las areas de administracion y gestion, de
caracter insular, que le son transferidas, junto con la presencia de los érganos de gestion
autondémica. También se puede destacar la creacién de nuevas funciones tales como la

ensefianza universitaria o las derivadas de los servicios de comunicacion.

Por otro lado, destacan, asimismo, las funciones propias de un centro urbano con una
poblacién de casi 50.000 habitantes. La funcidn de principal centro de consumo de la isla hace
que el municipio de Ibiza tienda a concentrar gran parte de la actividades econdmicas al por
mayor, como son la distribucién de productos (material de construccidon y alimentos,
fundamentalmente) y el almacenaje de bienes de alta importancia estratégica (combustibles y

de tratamiento de aguas, sobre todo).

Ademads, la ciudad dispone de una buena parte de las funciones necesarias para el
mantenimiento del sector servicios, que se encuentra altamente especializado en la isla y
representa, aproximadamente, un 80% de la actividad econémica. De manera particular, se

pueden destacar los servicios de las administraciones publicas (funcionarios) ®, donde estan

64 ~. . .2 .. N . N . . .
Division administrativa en provincias producida a mediados del siglo XIX.
65 .
Sede del obispado.
66 ~ . s . . .
Durante afios ha sido la sede del Unico instituto de la isla.
67 . . . . . , . o ’ .
Las principales vias de comunicaciéon unian la ciudad con los pequefios nucleos urbanos de la isla.
68 . . . . .2 .z .
Los funcionarios en toda capital conforman una parte importante de la ocupacion de poblacién de la ciudad.
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desde los cuerpos de seguridad, pasando por las funciones de control y administrativas, hasta

los servicios sociales de asistencia, sanitarios y educativos.

Después tendriamos los servicios de transporte publico y privado, ya sea por carretera o mar.
Especialmente importantes resultan las actividades relacionadas directamente con el turismo,
tanto en lo referente a la oferta de alojamiento como las funciones derivadas de la oferta
inmobiliaria y de las financieras (oficinas bancarias, compafiias de seguros y otras funciones de

intermediarios ligadas al movimiento de capitales).

3.4.2. Lloret de Mar

La principal funcién urbana que presenta Lloret es como centro turistico. Su especializacion
urbana ha generado un monocultivo de esta actividad econémica creando una ciudad turistica
con servicios orientados a la recepcidn de visitantes y su ocio y recreo. En este sentido, resulta
importante mencionar los diversos aparcamientos privados, ya sea para coches o para
autocares, existentes debido a que parte de los visitantes vienen con estos medios de
transporte. Ademds, cuenta con una estaciéon de autobuses con lineas de transporte publico
que la conectan con Barcelona (aeropuerto), Girona (aeropuerto), Blanes (estacién de tren) y

Tossa.

A nivel territorial, Lloret forma parte de una unidad territorial conformada por Blanes-Lloret-
Tossa que presenta una poblacién de mds de 90.000 habitantes. Aunque de dimensién

Ill

demogréfica similar, el rol de capital “simbdlica” de esta unidad de la costa Brava es ocupado
por Blanes, que tiene el hospital, el tren y una zona de ocio (multicines, supermercado de

grandes superficie, establecimientos de comida rapida).

Debido a su importante actividad turistica, representa un centro de consumo capaz de atraer
marcas o cadenas de ropa que se localizan en centros de consumo de cierta importancia. No
obstante, se trataria de un centro de consumo a nivel local, es decir, su oferta no esta
destinada a la atraccién de personas residentes en poblaciones vecinas, sino destinado a la
satisfaccién de los turistas alojados en la ciudad. Su actividad ludica nocturna durante el
periodo estival, si que puede atraerd a ciertos sectores de poblaciones vecinas, incluso a

turistas alojados en éstas.
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Otras funciones que desarrolla a nivel municipal, son las educativas y deportivas, con la
ubicacién de casi todos los equipamientos del municipio en la ciudad, y las de seguridad

(Policia Local) y representacién institucional (Ayuntamiento).

3.5. Demografia

Una vez que se ha hecho referencia a las diferentes funciones urbanas de ambas ciudades y a
su estructura urbana, el siguiente paso es observar la poblacion. En este apartado se realizara
un analisis de los datos desde el siglo XX hasta 2011 a partir de los censos disponibles. También

se analizaran los datos mas recientes que ofrece el padrén municipal®.

La poblaciéon de una ciudad es uno de los factores que también influye en la intensidad del
fendmeno de la ICU, ademds de en su aparicién. Con anterioridad, ya se ha sefialado cémo
algunos estudios realizados ponian en relacién la poblacién y la diferencia térmica urbano-
rural. Cuanta mas poblacién haya, la produccion de calor antropogénico serd mayor. La ciudad
de Ibiza y Lloret de Mar han visto un crecimiento espectacular de su poblacidn en la segunda
mitad del siglo XX, por lo que resulta interesante dedicar un apartado donde presentar cémo

se ha producido este crecimiento de su poblacion.

3.5.1. Ibiza

Anteriormente se han comentado algunas cifras demograficas de la ciudad, sobre todo, en
diferentes momentos histéricos. Asi, conviene recordar cdmo el momento de maximo
esplendor se produce con la ciudad punica, llegando a una poblacién cercana a 5.000
habitantes, segln las estimaciones. A partir de este momento la ciudad entra en decadencia
viéndose su poblacidon reducida por los ataques y las crisis que sufre. Durante siglos la
poblacién ird viéndose mermada; en la ciudad musulmana se pasa a tener entre 2.000 y 2.500
habitantes. Los musulmanes traerdn algo de prosperidad a la ciudad, después de la decadencia
gue ésta sufre con la llegada de los vandalos a partir del siglo V, donde la poblacion se reducira
mucho. Con la conquista de los cristianos, la poblacidn se situa en los 1.000-1.250 habitantes,
lejos de los 5.000 habitantes de la época punica. Pero a partir de la conquista cristiana la

ciudad ird creciendo poco a poco con el paso del tiempo.

% | os datos de poblacidn se analizardn hasta el 2014, ya que son los datos mas recientes.

159



Conviene sefialar que en 1842, la ciudad tenia 5.118 habitantes, por lo que tienen que pasar
mas de veinte siglos para que la poblacion de la ciudad vuelva a situarse en torno a los 5.000

habitantes.

La evolucion de la poblacion que habita en un determinado territorio depende del juego de los
factores demograficos, ya sean de crecimiento vegetativo o natural (diferencia entre las
defunciones y los nacimientos) o ya sea de tipo migratorio. Asi el crecimiento total de la

poblacién dependerd del crecimiento natural o vegetativo y del saldo migratorio.

En el caso de Ibiza, el factor migratorio cobra una especial importancia, sobre todo a partir de
los afios sesenta, ya que supondrd el paso de una sociedad preindustrial a una sociedad
desarrollada con una economia fuertemente terciarizada, que ha sido la desencadenante del
gran cambio de la poblacién. Conviene sefialar que los crecimientos de la ciudad de Ibiza vy el
de la isla muestran una gran semejanza, hecho normal debido al importante peso poblacional

gue representa la ciudad.

Figura 3.12. Evolucion de la poblacion de la ciudad de Ibiza (1900-2014)
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Fuente: Elaboracidn a partir de los datos de los censos y el padron, INE

Al observar el grafico de la evolucion de la poblacién (figura 3.12), resulta llamativo, como a
partir de los afios sesenta el crecimiento de la poblacidn se dispara de una manera como
nunca habia pasado en la historia de la ciudad. Si en el inicio se nota un cierto estancamiento,
a partir de los afios sesenta esta tendencia cambia de forma brusca, produciéndose un
crecimiento alto y rdpido de la poblacion. Especialmente significativo es cdmo en este corto

periodo de tiempo se dobla rapidamente la poblacion.
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Asi pues, en la década de los sesenta existe un claro punto de inflexion en la evolucién
demogréfica. El motor principal del crecimiento es el desarrollo impulsado por el turismo de
masas que pone fin a la época emigratoria, para dar inicio a una época de recepcidn de
importantes contingentes de poblacidn procedentes de otras partes del estado. Esta nueva
poblacién llegard mayoritariamente de Andalucia, Cataluiia y Valencia. Pero también acudird
poblacién procedente del extranjero para ocupar lugares de trabajo que la propia poblacion

local no puede cubrir o que vienen como turistas y deciden quedarse.

En esta década se registra un crecimiento de la poblacidon de un 57,6%. Aunque sera en la
década de los ochenta cuando se produce el mayor aumento absoluto de poblacion que ha
registrado la ciudad de Ibiza en toda su historia. La poblacién aumenta en 8.546 habitantes, lo
que supone un incremento de un 50,4%. De 1960 a 1980 la poblacién de la ciudad pasa de
10.753 habitantes a 25.489 habitantes, es decir, se dobla de forma espectacular, registrandose
un incremento de 14.736 habitantes. En estos veinte afos la poblacién se incrementd a un

ritmo que nunca antes lo habia hecho.

Tabla 3.1. Variaciones intercensales
de la poblacién en la ciudad de Ibiza
Censos Absoluta %
1900 891 16,16
1910 253 3,95
1920 94 1,41
1930 1.015 15,03
1940 2.736 35,23
1950 831 7,91
1960 -580 -5,12
1970 6.190 57,57
1981 8.546 50,44
1991 4.887 19,17
2001 4.450 14,65
2011 14.562 41,81

Fuente: Elaboracion propia a partir del INE

A partir de la década de los ochenta la poblacién sigue creciendo, pero no al mismo ritmo. Los

incrementos son cada vez menores. Una tendencia que el nuevo siglo parece romper.

Asi la entrada del nuevo siglo parece significar un nuevo acelerén en el crecimiento de la

poblacién. Presentando un incremento absoluto, 14.736 habitantes, jamds antes registrado en
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un decenio. Sin embargo, los datos mas recientes del padréon muestran que el ritmo de
crecimiento de la poblaciéon se ha ido desacelerando a partir de 2011. Hay que situar el
decrecimiento en un contexto estatal de pérdida de poblacidon que no se habia dado en este

nuevo siglo.

La ciudad de Ibiza, segun datos del 2014, contaba con una poblacién, de 49.693 habitantes. La
superficie exacta del municipio es de 11,16km2, como anteriormente se menciond. Si se pone
en relacién la superficie del municipio y su poblacidén obtenemos una densidad de poblacién de

4.452,77hab./km2.

Con todo esto parece clara la relacidon que se produce entre el boom turistico y el crecimiento
de la poblacidén. El boom turistico provocara por un lado la expansion urbana de la ciudad a
través de la costa, siguiendo el modelo de sol y playa. Por otro lado, el turismo actuara como
un importante efecto llamada para la inmigracién, que como se ha podido apreciar provoca un
importante incremento de la poblacion. Esta poblacion recién llegada tiene la necesidad de
vivienda y de servicios, lo que genera un rapido crecimiento urbano de la ciudad y que ésta se
vaya expandiendo, en muchas ocasiones sin una adecuada planificacion y con déficit de
equipamientos. Por lo que el turismo contribuye a un importante crecimiento de la poblacién,
lo que a su vez provoca la densificacion de la ciudad y el desarrollo del ensanche, donde la
especulacién se transforma en una construccién en altura, en parte debido a la demanda de

vivienda.

Pero el crecimiento no se produce solo en la ciudad, sino en toda la isla. Este crecimiento de la
poblacién de toda la isla también tendrd efectos sobre la ciudad, ya que ésta es el gran centro
de consumo de toda la isla y donde se encuentran las administraciones mds importantes. Asi la
presidon sobre la ciudad, por parte de la poblacién del resto de la isla también aumenta; el
efecto mds patente en los Ultimos afios es la dificultad de aparcar en la ciudad y de circular por

ella’, agravada por el turismo en época estival.

3.5.2. Lloret de Mar

Antes de entrar a observar el crecimiento demografico de la ciudad de Lloret de Mar conviene

recordar algunas cifras de poblacion mencionadas en el apartado dedicado a su evoluciéon

70 . . . .
Especialmente importantes son los atascos en las entradas y salidas de la ciudad en las horas punta.
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historica. En 1787, al poco de comenzar el despegue econdmico de la ciudad, la poblacion de
Lloret era 2.573 habitantes. Después de 70 afios, en 1857, la ciudad llega a los 4.170
habitantes, representando la maxima poblacién que Lloret habia tenido en su historia. A partir
de ese afio la poblacién ird poco a poco decreciendo hasta finalizar el siglo XIX con 3.386

habitantes (1897), lo que supone una merma del 18,8% de la poblacién local.

Figura 3.13. Evolucion de la poblacion de la ciudad de Lloret (1900-2014)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE

La primera mitad del siglo XX viene caracterizada por un estancamiento de la poblacion en
torno a los 3.000 habitantes. El declive econédmico del comercio transocednico junto al periodo
convulso en Espaia y en Europa por las guerras supone una época dificil para la ciudad que se
comenzara a recuperar en los afos 20 y 30 con los primeros esfuerzos turisticos. Esta llegada
de los primeros turistas nacionales que se alojardn en casas particulares ird, poco a poco,
dinamizando la economia local que destinard cada vez mas esfuerzos a la promocién de la
ciudad. La guerra civil y la segunda guerra mundial suponen un cierto freno o pausa en el
turismo en la ciudad. Sin embargo, en la década de los cincuenta llegan los primeros grupos de
turistas extranjeros que comienzan a revitalizarla nuevamente. De este modo, en los 50 se
comienza a intuir el primer crecimiento de la poblacion de Lloret que se observa claramente en
los afios 60 y 70, siendo la década de los 80 cuando se registra el mayor crecimiento debido al
boom vy la internacionalizacién del turismo que genera la construccién de alojamientos y la

necesidad de mano de obra para trabajar en la construccion y los servicios hosteleros.

De este modo, como sucede en el caso de lbiza, un saldo migratorio positivo es el factor

determinante en la evolucidn positiva de la poblacion de Lloret. Un saldo positivo gracias a una
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inmigracion nacional (sur y suroeste de Espafia) que ird generando barrios periféricos sin

planificacidn previa y carentes de infraestructuras y/o servicios urbanos basicos.

Durante este periodo de gran crecimiento la poblacidon se dobla, pasando de ser de 10.480
habitantes (1981) a 22.504 habitantes (1991). No obstante, el crecimiento demografico se ve
interrumpido durante los noventa, perdiendo poco mas de 900 habitantes. El primer decenio
del siglo XXI significa el periodo de crecimiento demografico mas elevado de la historia de la
ciudad, incrementando sus efectivos poblacionales en 18.693 personas. A partir de 2011 la
poblacién muestra una tendencia al estancamiento, que a partir de 2013 se torna en una

pérdida de poblacién. Entre 2013 y 2014 se registra una pérdida de 2.179 efectivos.

Los datos mas recientes, para el afio 2014, reflejan que Lloret de Mar presenta una poblacién
de 38.624 habitantes. Conviene recordar que el municipio cuenta con una superficie de

48,7km2, lo que significa que la densidad es de 793,1hab/km?2.

Tabla 3.2. Variaciones intercensales de la
poblacién en la ciudad de Lloret de Mar
Censos | Absoluta Relativa
1950 76 2,47%
1960 468 14,81%
1970 3.437 94,76%
1981 3.416 48,36%
1991 12.024 114,73%
2001 -915 -4,07%
2011 18.693 86,59%
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE

Estos datos nos muestran el gran crecimiento que ha tenido la ciudad en poco tiempo. En los
ultimos 12 afios, casi se ha doblado poblacion pasando de 21.589 habitantes (2001) a los
actuales 38.624 habitantes. También importante es el crecimiento que presenta durante la

década de los 80, donde la poblacién de la ciudad se incremento el 114,7%.

Estos rapidos incrementos han significado una gran llegada de nuevos residentes con
necesidades de vivienda y servicios. Unos nuevos residentes atraidos por la dindmica
econdmica de la ciudad con el turismo como motor, el cual arrastra una serie de actividades:
construccion, inmobiliarias, comerciales y de restauracion. Todo esto genera una gran
expansién urbana de la ciudad, como nunca se habia registrado, ya que a la construccién de

nuevos hoteles se debe sumar la de nuevas viviendas y de ciertos servicios a la poblacion,
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tanto residencial como ocasional, debido a la importancia que la segunda vivienda tiene en la
localidad. Asi, la ciudad se va compactando y densificando, especialmente el nicleo antiguo,

donde la actividad turistica y la residencial se ven entremezcladas.

Finalmente, también conviene hacer referencia que la llegada de cada vez mds personas
generan nuevos problemas urbanos, como la presencia de mas vehiculos que se traducen en
problemas de circulacién viaria. Unos problemas de circulacién que se agravan en verano,
debido a la llegada de los autocares que transportan los turistas y la llegada de turistas o

propietarios de segunda residencia con sus vehiculos.

3.6. La actividad turistica

En los apartados anteriores se ha venido destacando la importancia del turismo. El fendmeno
turistico, que es de caracter econdmico y social, ha sido muy importante en la trasformacién
reciente de ambas ciudades y de las unidades territoriales donde se sitdan éstas. En el caso de
la isla de Ibiza, gracias a esta actividad se ha pasado, a grandes rasgos, de una sociedad con
claras influencias agrarias a una sociedad de los servicios que ha traido consigo un importante
despegue econdmico y transformaciones sociales. En Lloret ha generado una transformacion y
crecimiento urbano como nunca antes se ha producido creando un gran centro de consumo

destinado a la actividad turistica.

Asi, el turismo se debe considerar un factor decisivo en el desarrollo de las ciudades de lbizay
Lloret. Esta actividad actuard como motor del importante crecimiento urbano que se ha
producido en ambas ciudades. Un crecimiento urbano que genera un impacto sobre el medio
fisico, introduciendo modificaciones que pueden tener desastrosas repercusiones. Una de las
modificaciones que introduce el crecimiento urbano es el fendmeno de ICU, en parte generada
por la presién humana. Una presion antrdpica que en ambas ciudades viene potenciada por la

actividad turistica, ya sea de una forma directa o indirecta.

3.6.1. Ibiza

El turismo se puede considerar como un factor decisivo en el desarrollo de la isla, y de la
ciudad. Este actuard como motor de la economia de la isla, arrastrando otras actividades. Por

ejemplo, la construccidn, a remolque del turismo, se ird consolidando. Del mismo modo se
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producird una fuerte terciarizacion de la economia. Todo esto traerd consigo una mayor
presion sobre el territorio, debido al aumento de personas, ya sean turistas o recién llegados a

laisla, lo que supondrd un incremento de la urbanizacién y edificacion en toda la isla.

Como se ha mencionado en otras ocasiones, se produce un crecimiento urbano rapido y sin la
adecuada planificacidn, lo que provocara numerosos problemas, donde la fuerte especulacion
tiene una gran parte de la culpa. Aunque este rdpido crecimiento obedece a la imperiosa
necesidad de tener que dar respuesta a la demanda de vivienda provocada por la masiva

llegada de contingentes de poblacién de otros lugares.

El boom turistico se produce en la década de los sesenta, aunque resulta especialmente
intenso en los setenta. No obstante, en el afio 1950 ya habia 481 plazas ofertadas en la isla.
Cinco afios después, en 1955, las plazas se doblan y pasan a ser 1.008. Asi que en la década de
los cincuenta -afios previos al boom- ya se percibe hacia donde se va a orientar la economia

islena.

No obstante, antes de adoptar definitivamente el turismo de masas, la isla deberd superar el
déficit en infraestructuras que le restaba potencialidad turistica. Por su condicidn insular, solo
existen dos vias de entrada a la isla, por mar o aire. Asi que el puerto y el aeropuerto son las
dos Unicas puertas de entrada para los visitantes. Tanto el uno como el otro no estaban
acondicionados para la recepcidn de turistas, especialmente el aeropuerto, que serd la

principal via de entrada.

La llegada en avidn a la isla sélo se podia hacer desde Palma de Mallorca. Gracias a la presion
ejercida por el Fomento del Turismo, el Estado realizé la ampliacién del aeropuerto. En el afio
1966 serd cuando el aeropuerto reciba la categoria de aeropuerto comercial, por lo que los
vuelos podran llegar directos y no tendran que hacer escala en Palma. No obstante, antes de
tener vuelos directos, se estima que ya llegaban una media de 50.000 visitantes. Esta
ampliacion y acondicionamiento del aeropuerto seran claves para la adopcion definitiva del
turismo de masas, que llegard a desplazar todas las actividades econdmicas anteriores. La
ampliacion del aeropuerto necesitara de una ampliacién previa del puerto, para poder permitir

atracar a los buques suministradores de combustibles para los aviones.

Conviene mostrar los datos referentes al trafico aéreo (figura 3.14), para observar lo

importante para la llegada de pasajeros que ha acabando resultando. En 1980 el trafico de
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pasajeros en el aeropuerto de Es Codolar era de 2.052.141, lejos de los 50.000 que se
registraban antes del boom turistico. La cifra de los 3.000.000 de pasajeros no se supera hasta
el afio 1995, por lo que se tarda quince afios en aumentar en un millon las personas que pasan
por el aeropuerto. Sin embargo, la cifra de los 4.000.000 se supera en 1999, por lo que en
cuatro afios se consigue la misma cifra que antes tardé en conseguirse en quince. Asi en la
década de los noventa se produce un importante crecimiento de pasajeros. En diecinueve afios
el tréfico de pasajeros en el aeropuerto de Ibiza se dobla. En el aio de 2010, después de unos
afios donde se producen varias malas temporadas turisticas con periodos de decrecimiento y
estancamientos en el trafico de pasajeros, se supera la cifra de los 5.000.000 de pasajeros. El
maximo registro se alcanza el afio 2014, con un total de 6.211.882 de pasajeros. Cabe destacar
como en los ultimos 4 afios en julio y agosto pasan por el aeropuerto mas de 2.000.000 de

pasajeros.

Figura 3.14. Evolucion del tréfico de pasajeros en el aeropuerto de Ibiza (2000-2014)
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Fuente: Elaboracion a partir de datos de AENA

Si bien hay que sefialar que estas entradas no son todos turistas, aunque la gran mayoria si
que lo seran. Con los datos de los pasajeros del aeropuerto tenemos una mejor aproximacion
al complejo fendmeno del turismo vy las cifras de visitantes que mueve a lo largo de todo el afio

laisla.

Tabla 3.3. Evolucidn de pasajeros y las variaciones anuales
Aios Pasajeros Crucerista
2007 2.002.619 4% 79.904 14%
2009 1.663.955 -6% 105.150 33%
2011 1.747.026 3% 129.369 -2%
2013 1.820.322 12% 191.814 -26%
2014 2.013.882 10% 169.065 -12%
Fuente: Autoritat portuaria de Balears
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Un dato importante lo ofrece, también, las operaciones portuarias. Asi en el afio 2014 los
pasajeros que pasaron por puerto de Ibiza fueron 2.013.882, lo que representé un 10% mas
qgue en el afo anterior. Mientras que los cruceros que hicieron escala en el puerto aportaron
169.065 pasajeros, una cifra inferior (-12%) al afio 2013 donde fue de 191.814. Los cruceristas,

debido al tiempo de la escala, suponen una mayor presién humana en la ciudad.

Después de observar la evoluciéon de la entrada de personas, por via aérea y maritima, lo cual
sirve para hacerse una mejor idea sobre la presién antrépica que sufre la isla y, especialmente
la ciudad’, ahora toca centrarse en la evolucidn de las plazas y establecimientos hoteleros y

en la llegada de viajeros anuales.

En los ultimos afos se aprecia cdmo las plazas hoteleras del municipio de Ibiza tienen una
tendencia hacia un leve descenso (figura 3.15). Desde el 2003 hasta el 2009 las plazas
hoteleras se situan por debajo de las 9.300. Sera a partir del 2010 cuando se vuelven a superar
las 10.000 plazas ofertadas hasta llegar al maximo de 11.378 en 2012. El ultimo afio se produce
un descenso del 1,2% en las plazas hoteleras. Estas cifras nos muestran como las plazas

ofertadas en la ciudad pueden llegar a incrementar la poblacion mensual un maximo de casi un

21%.
Figura 3.15. Evolucion del nimero de las plazas hoteleras en la ciudad de Ibiza (2002-14)
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de la Encuesta de Ocupacion hotelera, INE

" La funcién portuaria que ejerce la ciudad conlleva una actividad humana que afecta el correcto funcionamiento
de la ciudad y ejerce una presion sobre ella. Al igual sucede con las funciones de principal centro de consumo
insular, tanto de ocio nocturno como comercial, la administrativa o de principal mercado de trabajo insular. Esto
genera desplazamientos de personas no residentes y el incremento de la actividad humana que se desarrolla en la
ciudad.
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Respecto a la evolucidn de los establecimientos hoteleros en los Ultimos afios muestra un

estancamiento entorno a los 60 establecimientos (figura 3.16). Tan solo en el afio 2005, la

ciudad presentara una cifra algo inferior, al situarse en 55 los establecimientos turisticos

abiertos. Al cruzarlos con los datos anteriores de las plazas, es curioso observar cémo en

algunos afios donde se incrementan los establecimientos, las plazas decrecen o en otros

sucede al revés.
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Figura 3.16. Evolucion del nimero de establecimientos hoteleros en la ciudad de Ibiza (2002-14)
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Figura 3.17. Evolucion de la entrada de viajeros anuales en la ciudad de Ibiza (2002-14)
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La entrada de viajeros anuales que llegan al municipio de lbiza muestra una tendencia al

crecimiento en los Ultimos afos, pasando de 226.385 (2002) a 385.258 viajeros anuales (2014).
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El mayor crecimiento anual se produce en el aio 2010, con la llegada de casi 100.000 viajeros
mas respecto al afio anterior. En este ultimo afio, 2014, es cuando se produce la mayor
entrada de viajeros anuales llegando a los 385.258 fruto del incremento de turistas que recibe
la isla. Si se compara con la cifra de poblacién residente que presenta la ciudad, significa que

ese afo la ciudad recibe una poblacién 7 veces mayor que la residente.

Tabla 3.4. Evolucidn de entrada de viajeros en la ciudad de Ibiza en
los meses de junio a septiembre (2010-14)
Junio Julio Agosto  Septiembre Total
2010 51.281 62.230 71.719 60.028 245.258
2011 59.947 69.885 69.163 61.349 260.344
2012 56.790 63.694 74.983 64.351 259.818
2013 60.938 70.711 68.166 54.076 253.891
2014 69.080 68.828 69.657 60.458 268.023
Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta de Ocupacion hotelera, INE

Al observar cdmo se reparte la entrada de viajeros a nivel mensual, en los meses de verano es
cuando se producen los maximos valores. Asi pues, se cree oportuno mostrar los valores de
junio a septiembre de los afios en los que se han realizado las campafas de las tomas de
temperatura (tabla 3.4). En la ciudad las campafias de tomas de temperatura se han realizado
en los meses de julio y agosto. Estos constituyen los meses donde mads entradas de viajeros

presenta la ciudad.

3.6.2. Lloret de Mar

El turismo, al igual que pasa con lbiza, ha sido el factor decisivo del actual nivel de desarrollo
que presenta la ciudad de Lloret. Un desarrollo que ha generado una economia fuertemente
terciariazada por la elevada especializacién en la actividad turistica y una mayor presién
humana sobre el territorio debido a las importantes llegadas de nuevos residentes y al gran

numero de establecimientos destinados al alojamiento de turistas.

Todo esto ha transformado aquel pequeno nucleo de pescadores en una ciudad turistica con
una importante proyeccién a nivel internacional. Este cambio se ha ido produciendo,
principalmente, desde los afios 50. En 1950 en la ciudad habia 4 hoteles, mientras que 3 afios
después la localidad ya presentaba 23 hoteles. En los afios 60, los establecimientos hoteleros
siguen incrementdndose rapidamente. De este modo en 1961 habia 104 hoteles, en 1962

pasan a haber 140 hoteles y en 1964 ya son 142 hoteles los que tiene la ciudad”?.

72 | os datos del nimero de hoteles de este parrafo estan extraidos de Domenech Moner (1982).
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Los turistas, durante estos afios solo podian llegar por carretera, en autocares que podian
combinar con otros medios de transporte como el tren hasta Girona o en avién desde
Barcelona. No obstante, el 1 de abril de 1967 se inaugura el Aeropuerto de Girona,
representando una nueva via para llegar a Lloret desde el extranjero. También hay que hacer
referencia a la puesta en funcionamiento, el 23 de junio de 1971, de la nueva Estacion de

Autobuses, donde estimaban el paso de unos 750.000 pasajeros anuales.

Durante este periodo se realizan importantes esfuerzos turisticos de promocién destinados a
la captacién de turistas extranjeros y comienzan a ser conscientes de las necesidades de
mejorar la localidad debido a la importante presidn humana a la que se le esta exponiendo. En
el afio 1972, la localidad tiene 7.188 habitantes, 215 establecimientos hoteleros con poco mas
de 25.500 plazas. En los afios 80 se siguen incrementando las plazas hoteleras en la ciudad,
pasando de 31.772 (1981) a 33.465 (1991). Los noventa hay cierta reestructuracién de los
establecimientos hoteleros comportando mejoras que significaran una leve pérdida en el
numero de plazas, asi en el afio 2000 las plazas hoteleras de la ciudad eran 31.225. Durante
este periodo, llama la atencién que el nimero de plazas hoteleras de Lloret sea mayor que el

de residentes.

Figura 3.18. Evolucidn de las plazas hoteleras en la ciudad de Lloret (2002-14)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta de Ocupacion hotelera, INE

Los ultimos afos, ya en el siglo XXI (figura 3.18) las plazas hoteleras de la ciudad se sitian por
encima de las 30.000, siendo en el 2006 cuando se produce el maximo con 34.419 y en 2011 el
minimo con 30.099. Cabe destacar que desde 2008 al 2011 se produce un descenso en las

plazas hoteleras debido a ser un periodo donde las temporadas turisticas ven reducidas las
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pernoctaciones y la llegada de turistas. Después de esto se produce una mejora en la

recepcion de turistas que se traduce en el incremento de las plazas ofertadas.

Figura 3.19. Evolucidn del nimero de establecimientos hoteleros en la ciudad (2002-14)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta de Ocupacién hotelera, INE

Respecto al nimero de establecimientos hoteleros (figura 3.19), se observa que desde el afo
2002 se produce una tendencia general al descenso. El maximo de establecimientos en la
ciudad se produce en el afio 2002 con un total de 159 establecimientos hoteleros, mientras
que el minimo se registra en 2012 con 112 establecimientos. Los Ultimos afios, los
establecimientos compaginan incrementos seguidos de descensos. Estos cambios parecen

obedecer a una cierta restructuracion del sector.

Figura 3.20. Evolucion en la entrada de viajeros anuales en la ciudad de Lloret (2002-14)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta de Ocupacién hotelera, INE

Por ultimo, queda por observar la evolucién en la entrada de viajeros anuales. Este dato es

significativo porque muestra la presion humana exterior que sufre la ciudad anualmente.
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Desde el inicio del periodo que se analiza (2002) hasta el 2006, la ciudad pasa de recibir casi
700.000 a casi 1.200.000 viajeros anuales. Teniendo en cuenta que en ese mismo ano la ciudad
tenia una poblacién de 32.728 habitantes, durante ese afio la ciudad recibié a una poblacién
que multiplica casi por 37 ala residente. A partir de ese afio, debido a la caida en la llegada de
turistas a nivel estatal por la competencia de otros destinos internacionales mas baratos, se
produce una bajada de viajeros hasta el 2009. Tendencia que se ve substituida por un

crecimiento de viajeros anuales hasta el 2014, donde Lloret recibe 1.076.940 viajeros.

La tabla 3.5 presenta cdmo se reparte la entrada de viajeros a nivel mensual en los meses de
verano. En la ciudad las campafias de tomas de temperatura se han realizado en los meses de
junio y julio. Julio suele ser el segundo mes donde mds entradas de viajeros hay, mientras que

junio a veces es el tercer mes.

Tabla 3.5. Evolucion de entrada de viajeros en la ciudad de Lloret
de Mar en los meses de junio a septiembre (2010-14)
Junio Julio Agosto  Septiembre Total

2010 | 101.096 154.752 154.688 110.505 | 521.041

2011 | 142.803 160.454 162.451 126.368 | 592.076

2012 | 122.464 150.021 159.266 135.200 | 566.951

2013 | 140.559 162.826 178.635 136.736 | 618.756

2014 | 137.423 146.798 178.826 125.325 | 588.372
Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta de Ocupacion hotelera, INE

3.7. Discusion

Durante este capitulo se han presentado las dos areas urbanas donde se realiza la
investigacion que es el tema central de este trabajo. Se ha ido mostrando las areas geograficas
donde se sitlan ambas ciudades, que les confieren unas orografias y relaciones territoriales

propias y diferenciadas entre si.

Fruto de estos emplazamientos, se ha podido ver que sus historias y evoluciones urbanas
presentan diferencias. Por ejemplo, lbiza por su situaciéon geoestratégica muestra una rica
historia con presencia de una ciudad con una notable poblacion afios antes de Cristo. Mientras
que Lloret de Mar muestra una historia mas reciente. No obstante, también muestran
semejanzas, como la importancia que ha tenido la actividad maritima en el desarrollo de la

ciudad en la edad moderna, quizas de forma mas especial en Lloret.
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La principal caracteristica que comparten es la actividad turistica como principal agente
transformador del territorio, factor de desarrollo de la actual morfologia urbana de las dos
ciudades, motor econdmico y dinamizador de sus economias locales y generador de
importantes incrementos demograficos. Una actividad turistica basada en el modelo de sol y
playa, caracterizado por una importante urbanizacién del litoral, una gran estacionalidad
durante los meses de verano, cierta masificacién y un significativo ocio nocturno que ha
derivado en turismo de borrachera. Esto significa una ciudad que presenta dos ritmos de vida
urbana en un mismo espacio urbano, habiéndose de adaptar a una época de gran demanda de
servicios y gran actividad humana, mientras que en otra época se caracteriza por una demanda

de servicios mas reducida y sectores urbanos que casi no registran actividad.

Todo esto genera un importante impacto sobre el medio ambiente y sobre el medio urbano
diferenciado en dos periodos del afio, invierno y verano. Este diferente impacto diferenciado
en dos periodos que se produce en ambas ciudades es la principal razén por las que se

seleccionaron estas dos ciudades.

No obstante, a lo largo de este capitulo se puede observar cémo el impacto del turismo difiere
en ambas ciudades. En Lloret se observa un impacto “cuantitativo” mds importante,
presentando mas plazas y establecimientos hoteleros y recibiendo mas viajeros que lbiza. En
su morfologia urbana los hoteles han quedado integrados en el casco urbano, a excepcion del
sector de Fenals. En cambio, Ibiza, un municipio 4 veces mas pequefio, no presenta un nimero
de establecimientos y plazas hoteleras tan elevado como Lloret, ni los hoteles se muestran tan
integrados en su casco urbano, sino mas bien han configurado nuevos sectores litorales que
con anterioridad no estaban. Sin embargo, las funciones urbanas que desarrolla la ciudad de
Ibiza como capital y principal centro de consumo y nodo de transporte maritimo de la isla
genera un impacto cualitativo mayor que en Lloret. Impacto que no puede ser observado a

partir de datos estadisticos municipales.

De este modo las diferencias entre invierno y verano en la ciudad de Lloret, se presupone que

deberan ser mayores que en Ibiza. A priori, dos son las razones:

- lbiza, debido a sus mayores funciones urbanas y a su mayor atraccion

territorial (residentes de toda la isla), durante el invierno soporta una mayor
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actividad humana que Lloret de Mary, por lo tanto, no presenta una diferencia

tan acusada entre verano e invierno.

En la ciudad de lbiza, existen zonas turisticas periféricas al centro de la ciudad
gue en invierno no presentan ninguna actividad. Mientras que en Lloret los
sectores turisticos ocupan lugares en la zona central de la ciudad afectando de

un mayor modo al comportamiento general de la ciudad.
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4. LA METODOLOGIA

4.1. La metodologia y el equipo empleado

Al abordar una investigacién que pretende estudiar el fendmeno de la ICU, surgen dos posibles
vias de aproximacidn, observacién o simulacién, que presentan varios métodos, las cuales han
sido sefialadas en capitulos anteriores. Debido a que la investigacidn se centra en el estudio de
la isla de calor atmosférica, se opta por un método de observacién directa, descartandose los
métodos de simulacién y el método de teledeteccién, este Ultimo es desaconsejable para el

objeto de estudio como se vio anteriormente (figura 2.6).

Tan solo se plantea el uso de dos métodos. El primero, mas clasico, consiste en un analisis
comparativo entre las diferencias térmicas de dos observatorios fijos y convencionales. Un
observatorio tendria que estar situado en el medio urbano, mientras que el otro observatorio
estaria ubicado en la proximidad de la ciudad, pero situado en el campo. De este modo se
obtendrian dos series estadisticas de las observaciones meteoroldgicas en uno y otro lugar, lo
que permitiria establecer una comparacion y observar las diferencias. Asi se podria establecer
las diferencias existentes entre el medio urbano y el medio rural circundante, obteniendo, en
el caso de estudio de esta investigacidn, la diferencia térmica urbano-rural, la cual indicaria la

intensidad del fenédmeno de la ICU.

Este método solo permite analizar la intensidad, por lo que no se puede cartografiar el
fendmeno ni analizar su configuracidon y localizacion del maximo. Asi, por la via cldsica tan solo
se podria analizar una de las tres caracteristicas del fenémeno. Otros problemas pueden
derivar de la seleccion de estos (Mohsin y Gough, 2012) o que las series de datos se vean
afectadas por la evolucién de la urbanizacién hacia el observatorio rural durante el paso de los
afios (Quereda et al., 2007), por lo que el efecto de la ICU podria quedar subestimado. Aunque,
en el caso de estudio, el mayor problema es la inexistencia de observatorios meteoroldgicos de
donde obtener los datos para comparar. En el caso de la Red de Observatorios Meteorolégicos
de la Agencia Estatal de Meteorologia, solo presenta un Unico observatorio en Ibiza, mientras
qgue en Lloret de Mar no existe ninguno. Buscando a través de otras redes de observatorios a

escala mas regional, como la del Servei Meteorologic de Catalunya, o local, como las redes de
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estaciones meteoroldgicos de aficionados’®, no se encontraron estaciones meteoroldgicas que
cumplieran los requisitos en las dos ciudades. De este modo la aplicacidon de esta técnica tuvo

que ser descartada.

La segunda via, incorpora la utilizacién de vehiculos automdviles para realizar recorridos
urbanos donde se toman medidas meteoroldgicas localizadas en diversos puntos a lo largo de
los mismos. Con esta técnica, basada en los transectos térmicos, es posible obtener una serie

de medidas meteoroldgicas sobre el terreno.

La puesta en practica de este método se realizd por primera vez en 1927, como se menciond
anteriormente, cuando Schmidt y Peppler lo aplican para el estudio del clima de las ciudades
de Viena y Karlsruhe. Desde entonces se ha convertido en una técnica muy usual y
representativa para el analisis de los climas urbanos. En Espafia, esta técnica no se utilizard
hasta la década de los ochenta, utilizdndose por primera vez en las ciudades de Madrid y
Barcelona (Moreno Garcia, 1999). Esta técnica de los transectos, utilizando “estaciones
meteoroldgicas modviles” estd indicada especialmente para medir la temperatura y la

humedad.

La preparacién y disefio de los transectos a realizar se ha de hacer tras analizar
minuciosamente el plano de la ciudad en cuestidn, de acuerdo con sus caracteristicas urbanas,
decidiendo el niumero de transectos y el trazado que deben seguir. En ellos se elegirdn y
distribuirdn los puntos correspondientes a la observacién, en los que se efectuaran las
correspondientes mediciones, siendo el nimero preciso para tener una red de puntos
suficientemente densa y dispersa por la ciudad. Conviene, ademas, que se seleccionen puntos
que correspondan a lugares, que, a priori, es de esperar que puedan tener un comportamiento

climético singular’y, por ello, ser de interés (Lopez Gémez, 1993a).

Al efectuar las mediciones, las cuales se irdn anotando en las hojas de observaciones, conviene
hacer constar otros datos o informaciones tales como la fecha, la hora de inicio y finalizacion
de los transectos o cualquier circunstancia excepcional que se produzca en el transcurso de los

mismos y que pueda tener alguna incidencia.

73 . . . ;.

Se consulté Meteoclimatic, una de las mdas importantes.
74 . . e . .

Por ejemplo: la confluencia de dos calles que presente un trafico denso, un parque o una zona ajardinada, un
centro comercial, etc.
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Mediante este método se puede conseguir un amplio banco de datos’®, pero plantea el
inconveniente de la consideracion de la simultaneidad de las medidas efectuadas. En el caso
de las ciudades grandes o extensas, el mayor tiempo invertido para completar el recorrido de
los transectos puede introducir algunas variaciones en la temperatura, que impidan que todos
los registros térmicos puedan ser comparables. Por este motivo, hay que intentar que todas las
medidas efectuadas (desde la primera a la uUltima) puedan ser consideradas como simultaneas,
por lo que es conveniente que los transectos disefiados se corten entre si en diversos lugares
de la ciudad, con el objeto de tener varias medidas térmicas de un mismo punto efectuadas en
momentos diferentes. Asi, estas intersecciones serdn muy utiles para tomar la decisién de
adoptar alguna medida o efectuar algunas correcciones con el fin de solventar el problema

(Lopez Gomez, 1993a; Moreno Garcia, 1999).

Asi pues, el método de los transectos pone el acento, mediante el trabajo de campo, en la
obtencién de una serie de medidas que van a incidir mas sobre la distribucién espacial y la
configuracion del fendmeno estudiado. Conviene sefialar, que ambos métodos son
perfectamente complementarios, pero en este estudio no es posible. Por lo que el método
utilizado en este estudio del fendmeno de la ICU de lbiza y de Lloret de Mar ser3,

exclusivamente, el de los transectos.

Una vez decidido el método a utilizar para realizar el estudio el siguiente paso era obtener el
equipo necesario para poder realizarlo. En este caso, el equipo utilizado fue un automdévil de la
marca Ford del modelo Focus para los desplazamientos por la ciudad, un Ipod de 16 Gb de
capacidad que se utilizaba a modo de grabadora para luego pasar los datos a las hojas de
observacién y un termohigrémetro digital’®, que constaba de una sonda de ambiente. Esta
sonda se instalaba en el exterior del coche, concretamente en la ventanilla del copiloto, de
forma que sobresaliera un poco del techo. El termohigrometro era de baja inercia, lo que
permite efectuar las mediciones en marcha, sin necesidad de parar el vehiculo en cada punto.
En la figura 4.1 se puede observar el termohigrometro utilizado de la marca HANNA, modelo

HI8564, y el coche.

7> Unos datos que no los puede suministrar la red meteoroldgica convencional.
7% El instrumental fue cedido por la doctora M.C. Moreno Garcia de la Universidad de Barcelona, a través del
Departamento de Geografia Fisica de la Facultad de Geografia e Historia.
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Figura 4.1. Instrumental utilizado en el trabajo de campo

4.2. Diseno de los transectos

Una vez presentado el método, conviene pasar a presentar los transectos que se disefiaron en
cada ciudad. Cabe indicar, que antes de la realizacion de los recorridos definitivos en ambas
ciudades se idearon algunos otros, que fueron finalmente descartados. Antes de comenzar a
realizarse la toma de las temperaturas y, por tanto, de considerar esos transectos como
definitivos, se realizaron varios recorridos de prueba. Estos sirvieron para perfeccionar los
recorridos finales que debian seguir los transectos disefiados sobre el mapa. Asi que estas
pruebas sirvieron para realizar las oportunas correcciones en los recorridos y localizar los

puntos exactos donde se debia realizar la toma de las temperaturas.

Por otro lado, cabe sefialar que el disefio de los transectos se ajusta a la estructura urbana de
las ciudades. Asi, en la realizacién de éstos se han tenido en cuenta las principales calles de la
ciudad, el centro urbano y los sentidos de circulacion, hecho este ultimo importante ya que ha
condicionado mucho los transectos al impedir realizar algunos pensados previamente’’. De
este modo, por ejemplo, era muy complicado pasar por el barrio de la Marina o por Dalt Vila,
en Ibiza, o por la zona centro de Lloret’®. También se ha tenido en cuenta el poder cubrir la
mayor porcién de ciudad posible, asi como poder registrar las temperaturas de los sectores
turisticos de las ciudades, con el fin de realizar la comparacién invierno-verano y comprobar si
el turismo introduce cambios o no, con el objetivo de poder ver si se cumple la hipétesis 3 de

partida”.

77 En Lloret hubo un cambio en la direccién de algunas calles por las que pasaba después de haber hecho la primera
campania estival que no comporté cambiar ningln punto de observacion, pero si reubicarlos de un transecto a otro.
’® Donde el trafico se encuentra restringido o estan peatonalizadas las calles.

7 Concretamente la hipotesis plantea observa si la actividad turistica influye sobre las caracteristicas de la ICU en
ambas ciudades.
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4.2.1. Transectos de lbiza

En la ciudad de Ibiza se disefian un total de tres transectos que suman una longitud de 26,3km.
Estos presentan un total de 67 puntos de observacion donde realizar la toma de
temperaturas®®. Conviene decir que la suma total de valores térmicos diarios que se recopilan
es de 80, habiendo 13 puntos de observacién comunes entre los transectos para permitir un

ajuste o correccion en las temperaturas anotadas y poder ser consideradas como simultaneas.

A continuacidn se presentan la trama de puntos de toma de temperatura.

Iaboracic’)n propia a partir de Google Maps

Fuente:

Los transectos son numerados del 1 al 3, ademads se establece un orden fijo a la hora de
realizarlos, asi el primero que se realizaba era el 2, después el 1 y por ultimo el nimero 3. Se
decide este orden por dos motivos, el primero porque el transecto 1 es el mas importante para
el estudio en la ciudad y debe ocupar un puesto intermedio para poder utilizarlo en la
comprobacién de la simultaneidad de la toma de temperaturas. El segundo motivo obedece a
la proximidad entre el final de un transecto y el inicio del siguiente. Es importante realizar los
tres transectos en el menor tiempo posible, por lo que el tiempo dedicado del final de un
transecto al inicio del otro tiene que ser el mds breve posible. Por estos motivos se pensé que

este es el mejor orden que se podia seguir en la realizacion de los transectos.

80 . - .z
En el anexo 4.1 se presentan las fichas descriptivas de cada uno de los puntos de observacién.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps

Transecto 1

Este es el transecto considerado el mas importante para el estudio en la ciudad. Presenta una

longitud de 9,6km y un total de 30 puntos de observacidn de temperaturas. Es el que cubre

8 Con un cuadrado se muestran los puntos de observacion comunes entre los transectos 1y 2. Con un rombo se
muestran los puntos de observacién comunes entre los transectos 1 y 3. Con una estrella se sefiala un punto de
observacién comun a los tres transectos.

8 En color granate aparece el transecto 1, en color azul se sefiala el transecto 2 y en verde esta el transecto 3.
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una superficie mas amplia de la ciudad, ademas de indicar la influencia de dos nucleos urbanos

satélites, que han crecido bajo la influencia de la ciudad, como Sant Jordi y Jesus.

La mayor importancia se debe a que transcurre por los principales sectores turisticos de la
ciudad, como son Platja d’en Bossa, es Viver, ses Figueretas, el paseo Maritimo y Talamanca.
Estas areas, sobretodo la primera, en invierno, se caracterizan por los locales turisticos
cerrados y por no haber apenas residentes habitdndolas. Asi que servird para establecer una
comparacion invierno y verano y observar si las caracteristicas de la ICU se ven afectadas por el
turismo. También cabe sefialar que este transecto pasa por el paseo Vara de Rey, considerado
como el centro neurdlgico de la ciudad, donde existe una concentracién de comercios y
restaurantes que en época veraniega tiene un incremento de su actividad. Otro sector
inmediatamente a continuacion es el puerto, donde la actividad es notablemente mayor en las

noches de verano que no en las de invierno.

El transecto recorre el paseo Maritimo o paseo Juan Carlos |. En este sector existen muchas
casas de propietarios no residentes en la isla que vienen en época estival, ademas de contar
con amarres para yates que tienen una ocupacion total durante todo el verano. Asi pues se
trata de una zona donde existe una mayor actividad humana y econdmica en verano, que no
en invierno. Proximo a este sector se encuentra otra zona de hoteles y restaurantes que es

Talamanca, la cual bordea el transecto.

Todas estas consideraciones se tuvieron en cuenta en la realizacién de este transecto 1y
sirven para justificar el recorrido del mismo. Ademds, dicho transecto es el utilizado para
ajustar las temperaturas de los otros dos, ya que es el que mds puntos comparte con éstos.

También, cabe indicar que se realiza entre 2 y 3 horas después de la puesta del sol**

, ocupando
un lugar intermedio entre la realizacidn del transecto 2 y el transecto 3. Todo esto, hace este
transecto propicio para poder comprobar la simultaneidad de la toma de temperaturas y

realizar los oportunos ajustes.

El inicio del transecto, se situa en el término municipal de San José en un sector cercano al
nucleo de Sant Jordi, en la calle de la Gamba Roja. Después se sigue por la carretera de Platja
d’en Bossa hasta la calle de las Begonias. Este sector presenta una importante actividad

durante las noches de verano. Luego se toma la Avenida Pere Matutes Noguera entrando en el

8 Cuando, generalmente, se da la mayor intensidad del fenémeno de la ICU.
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término municipal de Ibiza. Esta parte del recorrido transcurre por Platja d’en Bossa, en su
mayor parte, es Viver hasta ses Figueretas. Después, el recorrido prosigue por la calle Asturias
hasta la calle Pais Vasco, a través de la cual se accede a la avenida Espafia. Esta calle se recorre
hasta el final de Vara de Rey, donde girando a la izquierda se toma la Avenida de Santa Eularia
des Riu hasta la rotonda, en la cual se sale hacia el paseo Juan Carlos I. Después de dejar el
paseo, en la rotonda, se toma la avenida Vuit d’Agost, girando por la calle de ses Feixes
direccion hacia Talamanca. Cuando se llega a la calle de Jesus, donde existe una rotonda, se va
a la izquierda direccidn Jesus. El final del recorrido lo marca el desvio al campo municipal de

futbol de Jesus.

Aparte del paso por los sectores mas turisticos, una de las peculiaridades de este transecto
reside en algunas zonas donde se interrumpe el continuo urbano. Estas zonas van desde Sant
Jordi hasta Platja d’en Bossa (Prat d’en Fita), una, y, la otra, en ses Feixes. Otra peculiaridad es

gue una parte de este transecto se realiza préximo al mar.

A modo de sintesis se puede decir que este transecto es el de mayor importancia en la
observacion del comportamiento diferencial de la ICU en verano, ademas de pasar por algunas
de las calles mas importantes y transitadas de la ciudad. Por estos motivos se utiliza para
ajustar las temperaturas, ya que tiene 5 puntos en comun con los otros dos transectos y era el

que se realizaba unas 2 6 3 horas después de la puesta del sol.

Finalmente, conviene sefialar que éste sera el transecto utilizado, por su importancia, para la
realizacion de los perfiles térmicos cuando se comenten los resultados obtenidos en el trabajo

de campo®’.

Transecto 2

Este transecto es el que primero se realiza de los tres. En total tiene una longitud de 7,5km,
siendo el transecto mas corto. Dispone de 25 puntos de observacién de temperaturas. Su inicio
se ubica en la carretera Ibiza-Santa Eulalia a la altura del vivero de Eiviss Garden. El final se

sitla en la carretera hacia San José en el desvio hacia Sant Jordi, en Can Bellotera.

8 En el anexo 4.2 y 4.4 se presentan las hojas utilizadas para realizar el registro de las temperaturas de cada
transecto, tanto en lbiza como en Lloret. Conviene indicar que los nombres que aparecen son solo una indicacion
para aclararme el lugar exacto de la toma de la temperatura; luego, cada punto estd perfectamente
georeferenciado.
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El recorrido del transecto atraviesa por completo el ensanche de la ciudad de lbiza. Asi
transcurre por el sector de la ciudad de s’Eixample que, como se menciond en el capitulo
anterior, es el mas densamente poblado y urbanizado. Es aqui donde a priori debe situarse el
maximo térmico de la ICU, lo cual se tuvo en cuenta en el disefio de este transecto. Pero
también transcurre por el sector de los poligonos industriales que se ubican alrededor de la
carretera de lbiza a San Juan, asi como por la avenida Sant Josep de Sa Talaia que separa a los
barrios periféricos de Cas Serres y Ca n’Escandell. Si el transecto 1 sirve para estudiar la
influencia de la mayor actividad antrépica generada por el turismo, éste tiene la funcidn de
pasar por el sector de la ciudad mds densamente urbanizado y poblado, pasando por dos

arterias importantes de la ciudad como son las calles Bartolomé Rosselld e Isidor Macabich.

El inicio del recorrido se sitla delante de vivero de plantas Eiviss Garden en la C-733; a través
de esta carretera se pasa a la avenida de Sant Joan hasta las dos rotondas, a partir de las
cuales se entra a la ciudad por la avenida Santa Eularia hasta torcer por la calle Bartolomé
Rosellé. Conviene sefialar que esta calle se ha convertido en un importante eje comercial para
la ciudad, con bastante transito de personas y coches y donde se ubica una de las principales
paradas de taxis de la ciudad. El recorrido continta por la calle Isidor Macabich, ya en
s’Eixample, otra de las calles mas transitadas de la ciudad, sobre todo, por los autobuses que

tienen la parada®, por lo que sera de gran interés para localizar el maximo térmico.

Al pasar por enfrente de la oficina de correos y de la iglesia de Nuestra Sefiora del Rosario a
través de la calle Pais Valenciano se avanza hacia la avenida Espafia. Una vez en la avenida
Espafia se toma direccidn San José, por la avenida que lleva el mismo nombre. Esta calle es una
via de salida de la ciudad, dejando al lado derecho Ca n’Escandell y al lado izquierdo Cas
Serres. Después de la rotonda, denominada de Can Cifre, se continda por la carretera de San
José (PM-803), produciéndose el final del transecto pocos metros mas adelante de la rotonda

de Can Bellotera.

El interés de este transecto reside en pasar por dos de las tres principales vias de entrada y
salida de la ciudad, por atravesar el sector donde la construcciéon se muestra mas densa y se

produce una mayor concentracion de poblacion, y, por ultimo, por pasar por dos de las calles

% En esta calle tienen el origen y final las lineas de autobuses que conectan lbiza con otro destinos (las playas, otros
nucleos de poblacidn, aeropuerto, zonas turisticas...), lo cual generara un importante calor antropogénico debido al
proceso de combustién de los autobuses. Ademas de ser otro eje comercial importante para la ciudad. Aunque se
ha construido una Estacién de Autobuses, ésta tan solo ha estado en funcionamiento un corto periodo de tiempo y
los autobuses han vuelto a situar sus paradas en esta calle.
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mas transitadas de la ciudad. A priori, y segun lo visto en el capitulo 2 sobre el fenédmeno de la
ICU, este transecto ha de servir para localizar el maximo térmico del fenémeno, por lo que

esto justifica la realizacidn del transecto 2.

Transecto 3

Este ultimo transecto tiene una longitud total de 9,2km y cuenta con un total de 25 puntos de
observacion. Es el segundo transecto mds largo y el Ultimo en realizarse. El inicio esta situado
en la carretera Ibiza-San Antonio, enfrente del Hipercentro, mientras que el final estaba en el

Cami Vell de Sant Mateu, en el desvio hacia Montecristo.

El transecto trascurre por la carretera C-731 hasta que pasa a llamarse avenida de Sant Antoni
de Portmany al llegar a la ciudad. Al llegar a la avenida de la Pau, que es el primer cinturdn de
ronda (E-10), se toma direccién San José, por lo que se pasara entre el limite de los barrios de
s’Eixample y de Can Misses, hasta llegar al inicio de la avenida Espafia. Esta es una de la
principales vias de entrada del trafico rodado a la ciudad, a través de ella se entra en el sector
de s’Eixample. Al llegar al comienzo del paseo de Vara de Rey se gira a la izquierda por la calle
Ignasi Wallis. Esta es otro eje comercial importante de la ciudad, juntdndose con el de
Bartolomé Roselld. A través de Ignasi Wallis, otra de las principales vias de entrada y salida de

la ciudad, se sale de ella direccidon San Antonio.

En la avenida Sant Antoni de Portmany se toma la calle del Raspallar. En esta calle se situan
varios equipamientos deportivos y educativos. Al llegar al Cami Vell de Sant Mateu se gira a la
izquierda, direccidn hacia el hipédromo de San Rafael. Asi se bordeara el ndcleo de Puig d’en
Valls, lo que permitird observar el comportamiento climatico de este nucleo satélite que ha
experimentado un fuerte crecimiento bajo la influencia de la ciudad. Una vez dejado atras
dicho nucleo, se entra en el medio rural, hasta que se finaliza el recorrido tomando el desvio
hacia Montecristo. El final de éste se inscribe en el area mas rural que el final o el inicio de los

otros dos transectos.

Este transecto es el menos recto de todos, volviendo a pasar por algunos sectores debido a
que el sentido de circulacién y la configuracion del plano de la ciudad obligan a ello. No
obstante, este hecho se ha aprovechado para establecer puntos en comun con el transecto 1,

para permitir la comparacion y ajuste de las temperaturas tomadas.
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El interés de este transecto reside en su paso por: la zona industrial proxima a la carretera de
San Antonio; por la avenida de la Pau, alrededor del tramo en que en los Ultimos afos se ha
producido la construccion de nuevos edificios y donde se ubican el centro comercial de Vila
Centre y los Multicines de Ibiza; por la calle Ignasi Wallis, que es otra de las principales arterias

de la ciudad, y por el barrio de Blanca Dona y el nucleo de Puig d’en Valls.

4.2.2. Transectos de Lloret de Mar

Tres son los transectos que se disefian para la ciudad de Lloret. Estos presentan una longitud
total de 18,9km. Entre los tres transectos, se recopilaban un total de 71 valores térmicos
diarios a través de los 47 puntos de observacion distribuidos por la ciudad®®. Conviene indicar
que 24 puntos de observacidn son comunes entre los transectos. Estos puntos deben permitir
un ajuste o correccion en las temperaturas anotadas y, asi, poder ser consideradas como

simultaneas.

A continuacion se presentan la trama de puntos de observacion de temperatura en la ciudad.

Figura 4.5. Puntos de observacion de Lloret”

c-63

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps

Al igual que en el caso de la ciudad de Ibiza, los transectos son numerados del 1 al 3 y se
establece un orden fijo a la hora de realizarlos del 1 al 3. Cabe sefialar como el final de un

transecto coincide con el de inicio del siguiente. Esto viene determinado por la importancia

86 . .

En el anexo 4.3 se ofrece una ficha para cada uno de los puntos de observacion.
87 .

Con un cuadrado se muestran los puntos de observacion comunes entre los transectos 1 y 3. Con un rombo se
muestran los puntos de observacion comunes entre los transectos 1 y 2. Con un indicador se sefiala los puntos
comunes entre los transectos 2 y 3.
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gue supone pasar por las 3 Unicas vias de acceso y salida de la ciudad y la necesidad de dedicar
poco tiempo del final de un transecto al inicio del siguiente. El transecto mas importante es el
ndmero 3, ya que es el que mayor extension presenta y el Unico que atraviesa el sector mas
densamente edificado de la ciudad. Este es el utilizado para comprobar la simultaneidad de las
temperaturas debido a su importancia, al ser el que mds puntos en comun presenta con los
otros dos y al ser el ultimo en realizarse, habiendo transcurrido mayor tiempo desde la puesta

de sol (2/3h).

Figura 4.6. Recorrido de los transectos en la ciudad de Lloret®™

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps

Transecto 1

Este es el primero en realizarse. Presenta una longitud total de 6,2km y 21 puntos de toma de
temperatura. Es el segundo mds extenso. El inicio se sitla en la carretera GI-682 viniendo
desde Blanes hacia Lloret, pocos metros después de la rotonda que sirve para desviarse hacia
Santa Cristina. El final se ubica en la avenida Vila de Tossa, pocos metros antes del desvio hacia

el sector de Cala Canyelles y Cala Gran.

El transecto discurre por la carretera GI-682 hasta llegar a la rotonda que da entrada a Lloret, a
partir de este punto se continla por la avenida vila de Blanes hasta la siguiente rotonda. Esta
avenida es una importante via de acceso a la ciudad y una arteria bastante transitada; en este
sector hay una presencia significativa de semaforos para permitir a los peatones cruzar y se

ubican dos gasolineras y tres grandes supermercados.

88 . ~ .
En color azul aparece el transecto 1, en color amarillo se sefiala el transecto 2 y en marron, el transecto 3.
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En la rotonda se toma la direccidn hacia la playa de Fenals a través de la avenida América. Este
sector transcurre por el barrio de Fenals y se trata de una calle caracterizada por la presencia
de varios hoteles, bares, restaurantes y tiendas de souvenirs. Al llegar a la avenida Passapera,
se gira a la izquierda para llegar a un importante sector turistico proximo a la playa de Fenals,
caracterizado por hoteles, restaurantes, chiringuitos sobre el paseo y una zona de
aparcamiento publico. Se continta por la calle Doménech Carles y en la segunda rotonda se
toma la calle Joaquim Mir de forma breve hasta llegar a Ramon Casas, para después coger la
calle Buenos Aires. Este sector de Fenals tiene mayor presencia de edificaciones residenciales,

especialmente en Buenos Aires, sin la presencia de comercio.

En la calle Costa Carbonell se giraba hacia la derecha y a través de una fuerte pendiente se
entraba en el barrio de la Riera hasta la gran rotonda, confluencia de las avenidas vila de
Blanes, Just i Marles y Del Rieral. En esta gran rotonda encontramos, en su interior, una fuente
la estacion de autobuses, una gasolinera, una discoteca, un pabellon deportivo y varios

hoteles.

El transecto transcurre por la avenida vila de Blanes hasta que ésta pasa a denominarse
avenida vila de Tossa, la cual no se abandona hasta el final del transecto. Por este sector se
pasa al lado de la estacién de autobuses, un campo de futbol, un pequefio centro comercial, el
cruce de la antigua carretera a Vidreres, un parque urbano (Can Xardd), el Casino Monterrey,
un aparcamiento para autocares y unos hoteles marcan la salida del ndcleo urbano de Lloret
hacia Tossa. El final del transecto se sitla en un sector de bosque previo al desvio hacia el

sector de Cala Canyelles.

El interés del transecto reside en su paso por el principal sector turistico de Fenals y parte de
su sector residencial; por pasar por un extremo del barrio de la Riera (este sector no puede
atravesarse de forma mas céntrica debido a la peatonalizacidon de parte de sus calles); por la
avenida vila de Blanes y avenida vila de Tossa, la via mas transitada de la ciudad, debido a ser
una via de redistribucidon del transito por la ciudad, a su funcion de “cinturén de ronda” y a que
une dos de las tres vias de entrada de la ciudad; y por pasar por un punto neurdlgico para el
tréfico de la ciudad, como es la gran rotonda cercana a la estaciéon de autobuses. Ademas,
durante este transecto se pasa alrededor de diferentes aéreas que suponen interrupciones en

la edificacién como el campo de futbol, dos grandes superficies de aparcamiento privado (una
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para coches y otra para autocares), y el sector de Can Xardo, lo que puede permitir observar si

se introducen modificaciones térmicas o no.

Transecto 2

El segundo transecto es el mas corto y el que se realiza con mayor rapidez. Con una longitud
de 5,6km y 21 puntos de toma de temperatura, su inicio coincide con el final del transecto 1 en
la avenida vila de Tossa, mientras que su final se ubica en la carretera C-63, direccidn Vidreres,

poco antes del desvio hacia Mas Romeu Residencial.

El primer tramo del transecto coincide con el ultimo del anterior transecto en la avenida vila de
Tossa, compartiendo 4 puntos, hasta que se gira por la avenida Pau Cassals para llegar a la
playa. Al final de la avenida Pau Casals se gira a la derecha para pasar por el frente maritimo
del barrio del Nucli Antic. En este sector se concentra una importante oferta de restauraciony

bares. Ademas es un sector de paseo y donde se ubican los chiringuitos de la playa.

Al llegar a la rotonda que marca el final del sector de paseo se gira por la avenida Just Marles,
principal arteria de ocio nocturno de la ciudad al localizarse gran parte de las discotecas de la
ciudad. Esta avenida separa el barrio del Nucli Antic y el barrio de la Riera, dos sectores con
una gran presencia de hoteles. Es una zona muy concurrida, tanto por peatones como por
vehiculos, especialmente autocares que realizan las operaciones de carga y descarga de
personas que acaban o empiezan sus vacaciones. Un sector que debe tener un

comportamiento térmico diferente en invierno que en verano.

Al final de la avenida Just Marlés, el transecto transcurre por la avenida del Rieral. En un
primer tramo, la avenida separa el gran sector de equipamientos deportivos de la ciudad y el
barrio Can Sabata. Este sector, de mds reciente creacidn, viene caracterizado por una
importante presencia de espacio libre y un paseo con pavimento de tierra con vegetacion, algo
gue no se da en muchos sectores. Aunque hay la presencia de algun hotel, la principal funcion
de este sector es la residencial, con edificacién en altura. Después de la rotonda, el recorrido
prosigue por el barrio de El Rieral bordeando el barrio de El Moli hasta llegar a la avenida

Vidreres.

Luego se prosigue por la avenida Vidreres saliendo del nucleo urbano y entrando en un
pequeio sector industrial. Finalmente, se llega al final poco antes de llegar al desvio hacia una

gasolinera y la urbanizacién Mas Romeu Residencial.
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El interés del transecto radica, principalmente, por su paso por el frente maritimo de la ciudad,
el principal centro de ocio nocturno y el barrio del Rieral, el sector donde se ha dado el mas
reciente crecimiento urbano de la ciudad y cuya funcion es residencial. Ademads, también es
interesante el paso por la Unica zona con caracteristicas industriales de Lloret y poder
comparar el comportamiento de dos importantes vias de entrada y salida de la ciudad como

son las avenidas vila de Tossa y Vidreres.

Transecto 3

Este es el que se considera el mas significativo para el estudio en Lloret. Presenta una longitud
total de 7,1km y un total de 29 puntos de toma de temperaturas. La mayor importancia se
debe a que es el Unico que atraviesa el centro de la ciudad, mas densamente edificado.
Ademads también pasa por parte del frente maritimo y por la avenida Just Marles. Todo esto
permitira observar el comportamiento térmico diferencial, o no, entre estos sectores y entre

verano e invierno.

El inicio del transecto coincide con el final del transecto anterior hasta llegar a la rotonda,
donde en vez de ir hacia el barrio del Rieral, se dirige hacia el barrio de Can Sabata pasando
cerca de la zona verde del Turé d’en Buc y una gran aparcamiento de autocares donde se ubica
la sede de Informacion Turistica de Lloret. Después, a través de un puente se accede a la
avenida vila de Blanes hasta girar por la calle Rector Felip i Gibert. Este tramo coincide con el
del transecto 1 al pasar por la Estacion de Autobuses y el campo de futbol. La caller Rector
Felip i Gisbert rodea el colegio Inmaculada Concepcidn, pasando por delante del Mercat
Municipal y la comisaria de la Policia Local. A través de esta calle se llega a la pequefia plaza
Paris, para coger la estrechas calles Repartidor Sant Isidre y Cami de les Cabres. Estas calles no
tienen aparcamiento para coches, presentan una minima acera y hay la presencia de pequefios
comercios de proximidad en los bajos de los edificios residenciales. Una vez en la calle Vall de
Veneécia se baja buscando la salida al frente maritimo, pasando por un sector residencial de
alta densidad y cruzando la calle Venecia, calle peatonal que forma parte del eje comercial

peatonal central de la ciudad.

Al llegar al frente maritimo, se realiza el tramo coincidente con el transecto 2 hasta el final de
la avenida Just Marles. A partir de aqui se emprende la salida de la ciudad por la avenida vila
de Blanes, donde a partir de la rotonda de la avenida Ameérica, el tramo final de transecto

coincidira con el inicial del transecto 1. Este ultimo detalle resulta importante para poder
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establecer la simultaneidad de las tomas de temperatura, ya que permite comparar las

primeras y las ultimas temperaturas tomadas durante la jornada de trabajo de campo.

Cabe destacar que este transecto es el que mas tarde se realiza, entre 2 y 3 horas después de
la puesta del sol, y el que presenta mas puntos comunes con los otros dos transectos. Por este

motivo es utilizado para ajustar las temperaturas y poder considerarse tomas simultaneas.

La mayor importancia se debe a que transcurre por los principales sectores turisticos del

nucleo central de la ciudad, como son el frente maritimo y la avenida Just Marles, y es el Unico

que penetra a través del barrio del Nucli Antic, que es de dificil acceso en coche al estar sus
.. . . e . 89

calles principales, peatonalizadas o restringidas al trafico parcialmente™. Estos sectores deben

mostrar comportamientos térmicos diferentes entre invierno y verano debido al cierre de gran

parte de los locales en los sectores turisticos, lo que debe suponer cambios en la configuracion

espacial del fendmeno de la ICU de la ciudad y en la localizacién de su maximo.

Por ultimo, conviene indicar que éste sera el transecto utilizado para la realizacién de los
perfiles térmicos cuando se comenten los resultados obtenidos en el trabajo de campo, al ser

considerado el mds importante y completo.

4.3. Planificacion del trabajo de campo: las campafias de medidas

Una vez seleccionada la metodologia del estudio y disefiados los transectos para ambas
ciudades, el siguiente paso es planificar el trabajo de campo y desarrollarlo. Durante la

planificacién hay una serie de factores que planteaban unos retos. Estos factores son:

a) Como se sefiala en la introduccion, la investigacion quiere alcanzar una serie de
objetivos y demostrar si se cumplen o no unas hipdtesis de partida, especialmente
la mayor intensidad estival del fendmeno de ICU y el impacto del turismo en sus
caracteristicas. Esto precisa comparar dos periodos con un acusado contraste en lo
referente a la actividad humana que se desarrolla en las ciudades debido a la gran
estacionalidad que supone la actividad turistica en ambos nucleos urbanos como

son el invierno y el verano.

89 . Lo . /
Normalmente con pivotes moéviles que solo permiten pasar a vehiculos de transporte para carga y descarga o a
vecinos.
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b) Al ser dos ciudades distantes geograficamente el trabajo de campo no se puede

d)

realizar de forma simultanea, sino que primero se debe hacer la toma de

temperaturas en una ciudad y después en la otra.

El residir y trabajar en Barcelona obliga a realizar la toma de temperaturas en lbiza

durante el periodo vacacional. Ademds, hay que contemplar que durante este

periodo vacacional se puede producir una serie de condiciones meteoroldgicas

adversas que no permitieran realizar la toma de temperatura algun dia.

Se precisa de una serie de datos lo suficientemente larga para poder establecer

resultados que se puedan considerar como concluyentes.

La solucidn a estos retos planteados sera establecer dos campafias anuales, una, en invierno,

durante los meses de diciembre a marzo, y otra, en verano, durante los meses de junio a

septiembre. La campafia invernal de trabajo de campo en lbiza se realizard del mes de

diciembre al mes de enero y la campana estival durante el mes de julio al mes de agosto. En

Lloret de Mar la campafia invernal se realizara del mes de enero al mes marzo y la estival del

mes de junio al mes de julio. Seran campafas con una duracién de 20 jornadas cada una,

suponiendo 40 tomas de temperatura diarias al afio, y que se desarrollaran durante 4 afos,

suponiendo la recogida de un total de 160 tomas de temperatura diaria®™.

Tabla 4.1. Resumen del trabajo de campo en la ciudad de Lloret de Mar

Campanas Verano Invierno Total
a " Entre 1y 28 de julio de 2010 Entre 24 de enero y 28 de febrero de 2011 | 40 jornadas
12 campafia
20 noches y 1.420 valores térmicos 20 noches y 1.420 valores térmicos 2.840 valores
a o Entre 27 de junio y 25 de julio de 2011 | Entre 21 de enero y 1 de marzo de 2012 80 jornadas
22 campafia
20 noches y 1.420 valores térmicos 20 noches y 1.420 valores térmicos 5.680 valores
. Entre 2y 28 de julio de 2012 Entre 28 de enero y 19 de marzo de 2013 | 120 jornadas
32 campafia
20 noches y 1.420 valores térmicos 20 noches y 1.420 valores térmicos 8.520 valores
" Entre 25 de junio y 26 de julio de 2013 | Entre 27 de enero y 4 de abril de 2014 160 jornadas
42 campafia
20 noches y 1.420 valores térmicos 20 noches y 1.420 valores térmicos 11.360 valores

90 .

Los valores expresados son para cada ciudad.
91 . , . .

Esta fecha fuera de tiempo obedece a unos problemas técnicos que ocasionaron el borrado de datos de algunos
dias, por lo que se tuvieron que realizar nuevas toma de temperatura.
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En lo referente al desarrollo del trabajo de campo, resumido en las tablas 4.1 y 4.2, éste se
inicia el 1 de julio de 2010 en Lloret de Mar y finaliza el 4 de abril de 2014 en la misma ciudad.
Durante 315 noches y se recopilan un total de 22.760 valores térmicos, de los que 10.360 son
de Lloret y 12.400 de Ibiza. Durante esas 315 noches se han recorrido un total de 7.100,5km a

través de los seis transectos disefiados, 4.076,5km en la ciudad de Ibiza y 3.024km en la ciudad

de Lloret.

Tabla 4.2. Resumen del trabajo de campo en la ciudad de Ibiza

Campaias Verano Invierno Total

12 campafia Entre 31 de julio y 29 de agosto de 2010 Entre 24 de diciembre 2010 y 18 de enero de 2011 40 jornadas
20 noches y 1.600 valores térmicos 20 noches y 1.600 valores térmicos 3.200 valores

22 campafia Entre 31 de julio y 19 de agosto de 2011 Entre 23 de diciembre 2011 y 18 de enero de 20122 |75 jornadas
15 noches y 1.200 valores térmicos 20 noches y 1.600 valores térmicos 6.000 valores

32 campafia Entre 30 de julio y 30 de agosto de 2012 Entre 27 de diciembre de 2012 y 24 de enero de 2013 | 115 jornadas
20 noches y 1.600 valores térmicos 20 noches y 1.600 valores térmicos 9.200 valores

42 campaia Entre 31 de julioy 2 de septiembre de 2013 | Entre 22 de diciembre de 2013 y 16 de enero de 2014 | 155 jornadas
20 noches y 1.600 valores térmicos 20 noches y 1.600 valores térmicos 12.400 valores

4.4. El analisis de los datos y representacion cartografica

En una primera fase, los valores térmicos recopilados con la grabadora son volcados en hojas
de observacion para cada transecto. En éstas consta la fecha, la hora de inicio y final del
transecto, el valor térmico para cada punto de observacién y un campo donde anotar
observaciones sobre anomalias en cada punto. Estas hojas de observacién se elaboran con

Excel para facilitar el posterior analisis estadistico de los datos.

En una segunda fase, se construye un Excel donde se juntan los valores diarios recogidos por
los tres transectos para cada campafia. Esto permite poder observar las diferencias térmicas
entre los puntos comunes de los transectos para poder comprobar la simultaneidad e
introducir pequefias modificaciones a partir de las diferencias térmicas medias observadas

entre ellos. Asi se depuran los datos y se dejan listos para poder realizar el analisis estadistico.

92 . . . . . . . .

Debido a problemas técnicos con el instrumental se dejan de recopilar datos en cinco dias, en total son 400
valores. Al final se considera que, aun con esta pérdida, los datos recopilados son suficientes y la campafa es valida,
sin necesidad de repetirla.
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En una tercera fase, se realiza un primer andlisis de las intensidades diarias de cada campafia.
Para eso se construye un nuevo Excel con 4 hojas de célculo. Las tres primeras hojas de calculo
juntan los valores térmicos de la campafia para cada transecto. Ademads se extraia el valor
maximo y el minimo para cada dia y la intensidad por transecto. Finalmente, en la cuarta hoja
de célculo se genera una tabla donde para cada dia aparecen los valores maximo y minimo de
cada transecto para obtener las intensidades maximas diarias y la intensidad media de la

Ill

campafa. Este Excel se puede considerar como un Excel “madre” que ha permitido desarrollar

analisis posteriores.

En una cuarta fase se pasa a analizar los datos e ir haciendo los diferentes graficos y tablas que
se presentan en este documento. Aqui es cuando se realizan: los perfiles térmicos de los dias
que presentaron 52C o mads de intensidad, de los valores promedios para cada campafia y los
globales; las tablas con las intensidades diarias, el cdlculo de las intensidades media de cada
campafia y las globales, los graficos de las intensidades diarias invernales y estivales y la
clasificacién de los dias segun la intensidad (débil, moderada, fuerte o intensa); se calculan los
coeficientes de correlaciones entre diferentes variables y se realizan los graficos de dispersion;

y se prepara las bases de datos para poder hacer la representacion cartografica con el ARCGIS.

La representacidon de la configuracién del fendmeno de la ICU en las ciudades de estudio se
realizd con el ARCGIS disponible en el aula de SIG de la Facultad de Geografia e Historia de la
Universidad de Barcelona. La herramienta para hacer la representacion grafica utilizada fue la
Interpolacion IDW. En la realizacion de los mapas se pueden diferenciar dos fases, una primera

de preparacién y una segunda de produccién.

En la fase de preparacion, lo primero que se realizd fue conseguir las coordenadas geograficas
de los puntos de observacidon que se habian establecidos. A partir del Google Maps donde
estaban sefialados los puntos de observacion se obtuvieron los valores de latitud y longitud.
No obstante, los datos estaban en grados decimales y se necesitaban coordenadas UTM, por lo
gue se tuvieron que convertir de un formato al otro. Una vez obtenidas las coordenadas de los
puntos se generd una base de datos donde figuraban las coordenadas UTM de cada punto

para poder trabajar con ARCGIS.

El siguiente paso fue georeferenciar los puntos para poder realizar la posterior representacion.
Asi que una vez abierta la base de datos en el programa ARCGIS se definid la proyeccién de los

puntos ETRS 1989 31N para que quedasen georeferenciados y pudiesen ser unidos a una base
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cartografica del territorio de Ibiza y de Lloret. Después, se generd una nueva base de datos con
los valores térmicos de cada punto de los dias que se querian representar. Cabe destacar que
se tuvo que ser cuidadoso al poner los titulos a los archivos y a las columnas de los valores
térmicos porque ARCGIS no acepta la presencia de espacios, guiones y demds en los nombres.
Ambas bases de datos (georeferencia y valores térmicos) se unen a través de la opcidn join y se

crea una shape.

La fase de preparacidn se finaliza al abrir una base cartografia de los territorios a representar
(Ibiza y Lloret) que gracias a la georeferenciacion realizada anteriormente representa los
puntos de observacion directamente sobre ésta. Se analiza algun posible error entre la capa de

puntos y la capa de municipios y manualmente se realiza el ajuste con la opcidn editor.

La fase de producciéon comienza realizando la representacion de los valores térmicos sobre la
base cartografica a partir de la interpolacion. Dentro del ARC Tool Box, en Spatial Analyst Tools
esta la opcidn Interpolation que cuenta con la herramienta /IDW. Para cada jornada a
representar se realiza la interpolacién que da como resultado una capa para cada caso. El
siguiente paso es el establecer la simbologia para la representacion, en concreto la gama
cromdtica y rango de valores a mostrar. En el caso de la gama cromatica se cree oportuno
seleccionar una que vaya de colores frios a calidos (azules a rojo), mientras que en el rango de

valores se opta por mostrarlos de 12C en 19C.

Por ultimo se realiza la edicion final de cada mapa. Una vez que cada capa de interpolacién de
los casos a representar presentan la misma gama cromatica y los rangos correctos se afade
una base cartografica obtenida del Instituto Cartografico Nacional que se descarga de su web.
Posteriormente en la opcidn View se selecciona la opcidn Layout view que permite hacer la

edicién final. Aqui, para finalizar, se aflade a cada mapa la orientacion, la escala y la leyenda.

4.6. Discusion

La metodologia a utilizar al afrontar un estudio de clima urbano depende de diferentes
aspectos. El primero, quizas el mas importante, es qué tipo de estudio se pretende abordar y
qué objetivos se quieren cumplir. No se necesita la misma metodologia para realizar una

investigacion sobre un estado de la cuestidon que para estudiar el clima urbano de una ciudad o
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de un pais. De igual manera, tal como sefiala la EPA (2008), no se utiliza la misma metodologia

para el estudio de la isla de calor superficial que para la isla de calor atmosférica.

El segundo aspecto a tener en cuenta es las posibilidades de obtencién de datos y su posterior
analisis. Algunas ciudades pueden disponer de una buena red de observatorios con serie de
datos antiguos que son faciles de consultar a través de instituciones gubernamentales, otras
pueden que no dispongan de esos datos o que no se tengan acceso a ellos, mientras que en
algunas se pueden utilizar redes de estaciones de aficionados (Steeneveld et al., 2011; Wolters

y Brandsma, 2012). En muchos casos se puede imponer la necesidad de obtener los datos.

El tercer aspecto viene determinado por las habilidades del propio investigador, de su saber
hacer. Tener experiencia en el uso de ciertos programas o software ayuda a realizar tu
investigacion, pero también limita el acceso a ciertos datos o no, el saber analizarlos. En mi
caso el uso de teledeteccion, en especial, las imagenes en infrarojo es un buen ejemplo de
porqué no me planteé su utilizacién en la investigacion. El conocimiento de diferente
programario de SIG puede originar un cartografiado de los datos mds o menos adecuado, igual
que el grado de conocimiento en SIG puede hacer que la presencia de la representacion
cartografica de los datos esté mads o menos presente en el estudio. El conocimiento en
diferentes materias también significa la seleccién diferente de técnicas mas cuantitativas o
mas cualitativas durante la investigacién, pudiendo primar la aplicacion de ecuaciones o la

observacion directa.

Estos tres aspectos fueron configurando la seleccidon de la metodologia de esta investigacidn,
donde el tipo de estudio que pretendia realizar aconsejaba aplicar técnicas de observacion
directa mediante la recopilacién de datos sobre el terreno, debido a la ausencia de

observatorios fijos. Asi que seleccioné el método de los transectos o recorridos méviles.

La segunda parte sobre la que se puede reflexionar es el trazado de los transectos en las
ciudades y la selecciéon de los puntos de observacion. Seguramente los trazados pudieran
haber sido diferentes, en especial en Lloret, donde en gran parte del centro urbano no se
puede circular en coche. En esta ciudad, quizds hubiera sido interesante incorporar una ruta a
pie en este sector de la ciudad, pero esto comportaba un incremento sustancial del tiempo en
realizar los transectos y, por tanto, afectar la simultaneidad de los datos obtenidos. También
hubiera originado problemas logisticos como donde aparcar el automdévil por la falta de

aparcamiento en este sector de la ciudad. En la ciudad de Ibiza se podria haber trazado parte
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de algun transecto por el recinto amurallado, pero la limitacion de transito a solo residentes lo
hacia muy dificil. El diferente trazado hubiera generado nuevos puntos de observacion y otro
tipo de informacién. La seleccién de los puntos de observacion podria haber sido distinta, es
de suponer que otra persona hubiera seleccionado otros puntos. La seleccién se suele hacer a
través de una cierta objetividad que hace escoger sectores de mayor densidad de transito,
confluencia de calles principales o sectores de gran actividad humana, y una cierta subjetividad
que hace escoger sectores que resulten interesantes para comprobar la hipdtesis y objetivos
del estudio o que son fruto de la intuiciéon del investigador. Cabe mencionar que un buen
conocimiento de la ciudad resulta importante en la elaboracién de los trazados y en la

seleccidn de los puntos.

Un hecho que puede ser discutido es sobre si la investigacion se pudiera haber realizado con
menos transectos y un nimero menor de puntos. Asi lo sefiala Stewart (2012), recomendando
que es preferible pocos puntos pero en lugares representativos que muchos emplazados en
lugares poco representativos. Una vez realizado todo el trabajo de campo y analizado los
valores térmicos de cada punto creo que se podria haber realizado el estudio con una red
menor de puntos en ambas ciudades y quizas con un transecto menos. En el caso de Lloret de
Mar quizds dos transectos hubieran sido suficientes para realizar la investigacion, lo cual
significaria una reduccion el nimero de puntos de observacidon. Mientras que en lbiza se
podria hacer la investigacidon con dos transectos, en especial si solo se pretende estudiar la ICU

del centro urbano y no de los sectores turisticos.

En definitiva, con toda la informacién que tengo después de cuatro afios de investigacion, si
tuviera que volver a realizarla optaria por la misma metodologia pero introduciria algunos
cambios en el disefio de los transectos. En el caso de Lloret de Mar modificaria el trazado de
los transectos y quizds optaria por la utilizacion de dos transectos mas largos. En cambio, en

Ibiza mantendria el trazado pero reduciendo y modificando algunos puntos de observacion.
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5. LOS RESULTADOS

En este capitulo se presenta el andlisis de los datos recopilados durante el trabajo de campo
del estudio. Primero se realiza una presentacion de casos que muestran una ICU intensa, para
después observar y comentar los resultados generales de cada campafa anual y en su
conjunto. Asi, el capitulo se divide en cuatro apartados, los dos primeros son el analisis de
casos en lbiza y Lloret de Mar, mientras que los dos ultimos son los resultados generales de

Ibiza y de Lloret de Mar.

En la presentacidon de los casos diarios, apartados 1y 2, se muestran los mapas del tiempo en
superficie y en altura (500 hPa) para caracterizar la situacion sindéptica del dia, el perfil térmico
del transecto mds importante en cada ciudad, la configuracidn espacial del fendémeno de la isla
de calor y la intensidad o magnitud que presenta. Esto servird para poder apreciar las
caracteristicas que la ICU presenta en los casos con una presencia mas marcada del fenémeno.
Cabe sefialar que el criterio para la seleccidon de los casos de estudio ha sido escoger las

jornadas que presentasen una intensidad del fendmeno igual o superior a 52C.

En los resultados generales, apartados 3 y 4, aparecen tres subapartados. En el primero se
presenta el andlisis de los datos recopilados durante las campafias estivales, de forma anual y
en su conjunto. El segundo ofrece el analisis de los datos de las campafas invernales. Esto
permitira establecer las caracteristicas generales de la isla de calor estival e invernal y poder
apreciar si se producen diferencias o no. El tercer subapartado, se dedica a ensefiar las
caracteristicas generales de la ICU a partir de la realizacién del promedio de todos los datos, a
tratar los aspectos mas destacados observados durante los analisis de las campafias y los casos
y a indagar entre las relaciones de dependencia o no de la intensidad del fendmeno y otras

variables para ver qué influencia ejercen sobre el fendmeno.
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5.1. El analisis de casos en lbiza

5.1.1. Caso del 5 de agosto de 2010

Situacidn sindptica (figura 5.1)

En el mapa de superficie se aprecia como existe una débil baja sobre el sur peninsular y otra
sobre Cércega, aunque un anticiclén extiende su radio de accidon en forma de dorsal. Mientras,
en altura se distingue un haz de isohipsas que atraviesan Espafia desde el NW hacia el E. Asi se

acaba configurando una adveccion del noroeste.

Figura 5.1. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

5 de agosto de 2010

05AUG2010 002
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NGEP
(C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.2)

La diferencia maxima registrada este dia es de 7,52C. El valor maximo, de 27,72C, se percibe en
el paseo de Vara de Rey, mientras que el valor minimo se halla en el humedal de Ses Feixes,

con 20,29°C.

El inicio del perfil térmico viene determinado por el calor urbano del nucleo de Sant Jordiy una
caida de la temperatura hasta llegar a la carretera de Platja d’en Bossa, donde la presencia de
hoteles y edificaciones hacen incrementar la temperatura hasta llegar a un primer pico en el
principio de la calle Murtra, en el barrio de Platja d’en Bossa, con 2629C. A partir de aqui se
percibe un descenso de la temperatura con la entrada en la avenida Pere Matutes debido a la

presencia de una menor densidad edificatoria.
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Al entrar en el sector de Figueretes la temperatura vuelve a incrementarse rapidamente hasta
llegar al semaforo que regula el cruce entre la avenida Pere Matutes y la calle Quarté de
Portmany. Después se produce un leve descenso hasta el final de la avenida Espafia, donde la
temperatura se incrementa de forma brusca alcanzando el maximo en el sector del paseo Vara
de Rey. En la avenida Santa Eulalia, con la presencia del mar y, antes de la rotonda, un sector

de humedal de Ses Feixes de Vila la temperatura desciende rapidamente.

El sector del paseo Maritimo frena, momentaneamente, el descenso térmico y su final inicia
una caida de la temperatura que se ve acelerada con la presencia de Ses Feixes, donde se
registra el minimo. Talamanca deja notar su presencia con generacion de un pico térmico. En
general se trata de un perfil muy irregular con rapidos incrementos y bajadas de la

temperatura.

Figura 5.2. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 5 de agosto de 2010
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Configuracion espacial (figura 5.3)

El mapa térmico de la ICU nos muestra un centro térmico de 272C en el tramo del paseo de
Vara de Rey mds préoximo al puerto. Alrededor de este pequefio centro se dibuja una isoterma
concéntrica de 262C. En S’Eixample, en la avenida Isidor Macabich, se advierte una segunda
isoterma de 262C que revela una mayor concentracién de calor que el resto del area central de

la ciudad®™. Un &rea central, cuya gran parte, se encuentra bajo la influencia de los 25°C,

93 .. ., . . . . . ,
Cuando se utiliza este término se hace referencia a la parte de la ciudad que queda dentro del primer cinturdén de
ronda y engloba las unidades estructurales del nucleo histérico y el ensanche de Ibiza.
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isoterma que se extiende hacia los barrios periféricos de Ca n’Escandell y parte de Cas Serres y

Figueretes.

El sector septentrional del area central, colindante con el cinturdn de ronda, presenta una
temperatura mas fresca y se ubica dentro de la isoterma de los 242C. Esta isoterma también
engloba los barrios periféricos de Can Misses y parte de Cas Serres, ademas del barrio de Es

Viver y parte de los sectores turisticos de Platja d’en Bossa y del paseo Maritimo.

igura 5.3. Configuracién de la ICU para el dia 5 de agosto de 2010
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Sobre el sector mas densamente edificado de Platja d’en Bossa, dentro de la isoterma de 249C,
se aprecia una nueva isoterma de 259C, lo que indica que este sector acumula mayor calor que
su entorno mas inmediato. En Platja d’en Bossa, conforme se va aproximando el Prat d’en Fita
aparecen valores mas bajos, asi en este sector turistico, se van sucediendo las isotermas de

259C, de 242C, de 232Cy de 22°C.

Resulta curioso observar la diferencia térmica existente entre las areas industriales en funciéon
de su ubicacion respecto al segundo cinturdn de ronda de la ciudad. Los sectores industriales
ubicados entre el segundo y el primer cinturén de ronda (GESA y el de la carretera a Sant Joan)
estdn bajo los 232C, mientras que los sectores industriales que estan fuera del segundo

cinturén de ronda (Blanca Dona, Can Bofill y Can Negre) se encuentran bajo los 222C.

Por ultimo, conviene hacer mencidn a diferentes puntos que manifiestan una temperatura mas

fresca que su entorno:
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- En la confluencia de las avenidas Ignasi Wallis e Isidor Macabich con Bartolomé
Roselld se aprecia una isoterma cerrada de 242°C.

- En Can Misses, alrededor de los Multicines, se observa un punto de frescor
marcado por dos isotermas cerradas concéntricas de 239Cy 229C.

- En la avenida Santa Eulalia, coincidiendo con Ses Feixes de Vila, aparece una
isoterma cerrada de 23°C.

- En el sector de Ses Feixes emerge una isoterma cerrada de 202C. Ademas, se
registra un importante gradiente térmico al sucederse en un corto espacio las

isotermas de 22°C, 219Cy 20°C.

Intensidad
La intensidad del fendmeno de ICU muestra un valor elevado que alcanza los 7,5 2C. Tanto el
valor maximo (27,72C) como el valor minimo (20,22C) coinciden con los comentados en el

perfil térmico.

5.1.2. Caso del 9 de agosto de 2010

Situacidn sindptica (figura 5.4)

Figura 5.4. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

9 de agosto de 2010
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Fuente: www.wetterzentrale.de
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En superficie parece que el anticiclén de las Azores bloquea las bajas presiones provenientes
de las bajas existentes sobre el norte del Reino Unido y el sur de Suecia. En Espafia, la situacion
viene dominada por la ausencia de isobaras sobre la Peninsula y presentar una presién cercana
a los 1015mb. Esto sefiala la presencia de estabilidad y la configuracién de un pantano

barométrico.

En la altura de los 500 hPa, se contempla un centro de altas presiones sobre el norte
de Africa, que tiene cierta influencia sobre el sur de Espafia. Las isohipsas que

aparecen sobre la peninsula muestran poco gradiente.

Perfil térmico (figura 5.5)

La diferencia maxima es de 5,29C, siendo el valor maximo de 26,1°C localizado en la calle

Murtra, mientras que el valor minimo es de 20,92C y estd en Ses Feixes.

Figura 5.5. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 9 de agosto de 2010
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El perfil muestra un inicio definido por un descenso de la temperatura hasta llegar a los
primeros hoteles de Platja d’en Bossa, a partir de donde la temperatura va incrementandose
hasta lograr un pico térmico en el inicio de la calle Murtra que representa el maximo térmico
de la jornada. Después se produce un leve descenso en el sector de la avenida Pere Matutes,
menos densamente construido, hasta llegar a Ses Figueretes. Aqui la temperatura exhibe un
estancamiento en forma de meseta, seguido de un leve repunte que supone un segundo
maximo en el sector de la avenida Espafia préximo a Vara de Rey. Luego la temperatura va

descendiendo, especialmente rapido en el sector de Ses Feixes. La presencia de Talamanca
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significa un leve incremento de la temperatura. Este perfil no se evidencia tan irregular como

el del caso anterior.

Configuracién espacial (figura 5.6)
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La configuracidn espacial de la ICU de esta jornada evidencia el nucleo, de 262C, en el sector de
Platja d’en Bossa. Resulta extrafio comprobar que el nucleo del fenédmeno se localiza fuera del

area central de la ciudad.

La isoterma de 259C engloba gran parte del drea central de la ciudad de lbiza, los barrios
periféricos de Cas Serres y, gran parte, de Ca n’Escandell, el barrio de Figueretes, el barrio de
Es Viver y gran parte del sector turistico de Platja d’en Bossa. El resto del area central de la
ciudad, del barrio de Ca n’Escandell y un sector de Platja d’en Bossa, asi como el barrio de Can
Misses se encuentran bajo la influencia de los 242C. Asi pues, se ve como el calor urbano se

extiende por el litoral hacia el sur a través de los sectores turisticos de la ciudad.

La isoterma de 232C agrupa el sector de la avenida Santa Eularia, gran parte del paseo
Maritimo, el poligono de GESA y parte de las dreas industriales de Blanca Dona y Can Bofill.
Mientras que las dreas industriales de la carretera de San Juan, Can Negre y el resto de las
anteriores, ademas del sector de Botafoch y Puig d’en Valls se hallan bajo la influencia de los
229C. También bajo los 222C se encuentran puntos de la carretera de San José (Sa Carroca y

Can Bellotera) y el sector de la calle Gamba Roja. Los valores en torno a 212C se obtienen en
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Talamanca, el poligono de Montecristo, en Es Cami Vell a Sant Mateu vy la carretera a Santa

Eulalia.

Finalmente, hay que indicar algunos puntos que denotan un comportamiento térmico

diferente al entorno donde se inscriben:

- En el sector de contacto entre los barrios de Es Viver y Figueretes, se aprecia una
isoterma cerrada de 242C que se inscribe dentro de un entorno que esta bajo la
influencia de los 252C.

- En la rotonda de Blanca Dona se experimenta un incremento de la temperatura
respecto a sus alrededores. Asi en esta rotonda se dibuja una isoterma cerrada de
2429C dentro de la isoterma de 232C que engloba su entorno.

- Alrededor de la nueva sede del Diario de lbiza, en Can Misses, surgen dos
isotermas concéntricas, de 232C o 229C, que muestran una temperatura mas
fresca que el resto del barrio.

- En Ses Feixes se obtiene el valor minimo y se dibuja la isoterma de 202C.

Intensidad
El fendmeno de ICU muestra una intensidad fuerte con un valor de 5,22C. Como sucedia en el
caso anterior, el valor maximo (26,12C) y minimo (20,99C) coinciden con los observados en el

perfil térmico.

5.1.3. Caso del 25 de diciembre de 2010

Situacidn sindptica (figura 5.7)

En el mapa de superficie se advierte una importante borrasca sobre el noreste de Italia. La
disposicion de las isobaras alrededor de esa borrasca denota que las Islas Baleares se ven
afectadas por las bajas presiones provenientes de esta, generandose una situacion advectiva
del norte que trae aire frio de Europa Central. En la topografia de 500 hPa también se
contempla que una parte del noreste peninsular y las Baleares se hallan bajo las bajas

presiones.
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Figura 5.7. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

25 de diciembre de 2010
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Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.8)

La diferencia maxima se sitla en 79C. El valor maximo es de 8,99C, localizandose en la avenida
Espafia antes del Consell, mientras que el valor minimo es de 1,92C y se encuentra en el sector

de Ses Feixes.

Figura 5.8. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 25 de diciembre de 2010
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El inicio del perfil vuelve a representar un descenso, aunque mds suave que en los dos casos
anteriores. Con la entrada en el sector de Platja d’en Bossa se inicia un progresivo incremento
de la temperatura hasta marcar un primer pico al final de la calle Murtra. Después de un leve

descenso en la avenida Pere Matutes, se produce un segundo pico, mds elevado que el
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anterior, en el cruce de la avenida Pere Matutes con la calle Quarté de Portmany, ya en Ses

Figueretes.

Un leve descenso da paso a un nuevo incremento hasta que se alcanza el sector mas calido del
transecto, en el tramo de la avenida Espafia antes de la sede del gobierno insular. Una vez que
se abandona este sector cdlido, la temperatura decae de forma répida hasta que el paseo
Maritimo la frena y da paso a un leve incremento. La presencia de Ses Feixes se traduce en una
brusca caida de la temperatura hasta registrar el minimo. El sector de Talamanca vuelve a
dejar notar su presencia con un pico térmico. El final del perfil viene definido por la caida

brusca de la temperatura.

Configuracion espacial (figura 5.9)

Flgura 5.9. Conflguracmn de Ia ICUpara el dia 25 de d|C|embre de 2010
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El mapa térmico de la ICU permite ver un centro térmico marcado por la isoterma de de 82C.
Este centro se localiza en S’Eixample, principalmente, alrededor de la avenida Espafia. Un
segundo centro térmico se puede contemplar en Figueretes, en su sector mas meridional.
Alrededor de estos dos centro térmicos se desarrolla la isoterma de 72C englobando los barrios
periféricos de Ca n’Escandell, Cas Serres y parte de Can Misses, ademas de parte del drea

central de la ciudad y de Figueretes.

Las partes no incluidas de Can Misses y del drea central de la ciudad, del barrio de Es Viver y de

la parte de Platja d’en Bossa ubicada dentro del municipio de Ibiza, se hallan dentro de la

209



isoterma de los 62C. Mientras que el sector de Platja d’en Bossa colindante con el limite entre
los municipios de lbiza y San José, el paseo Maritimo y el poligono de GESA, se encuentran

dentro de la isoterma de 52C.

Las areas industriales de Can Bofill, Can Negre y de la carretera a San Juan, ademas de Puig
d’en Valls se hallan bajo la influencia de los 42C. El sector de Sa Carroca, en la carretera de San
José, en Platja d’en Bossa en el sector entre Space y la Sirena, y en Talamanca también

aparecen bajo los 42C.

Dos areas al suroeste y al norte/noroeste muestran temperaturas inferiores a los 42C. De este
modo, en el Prat d’en Fita se aprecian las isotermas de 32C y 29C. En Ses Feixes o en Es Cami
Vell a Sant Mateu, dejando atras Puig d’en Valls, se suceden de forma rdpida las isotermas de

3¢C, 22Cy 1°C.

Por dltimo, resulta interesante mencionar algunos puntos que presentan unos valores

diferentes del entorno donde se ubican:

- El aparcamiento cercano al Multicines, en Can Misses, evidencia una temperatura
mas fresca que el resto del barrio. Aqui se observa una isoterma de 5°C.

- En la confluencia de Ignasi Wallis con San Cristofol sucede lo mismo que en el
aparcamiento del Multicines, apareciendo una isoterma de 5°C.

- Enlacarretera a San Juan, antes del cruce a JesUs se experimenta una temperatura

mas fresca que su entorno que queda reflejado con la isoterma de 29C

Intensidad
La jornada presenta una intensidad elevada de 72C. El maximo valor se registra en la avenida
Espafia y es de 8,92C, mientras que el minimo valor se ubica en Ses Feixes y es de 1,92C.

Nuevamente estos valores coinciden con los del perfil térmico.

5.1.4. Caso del 28 de diciembre de 2010

Situacidn sindptica (figura 5.10)

En superficie se denota dos bajas importantes sobre el Atlantico, la mas profunda enfrente de
la costa irlandesa. La peninsula aparece bajo el dominio de las altas presiones, que se

extienden desde el norte de Africa.
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En altura se observa que las bajas presiones que avanzan por el Atlantico se ven interrumpidas
por la entrada de altas presiones sobre Espafia y Francia que acaban alcanzando el sur de
Inglaterra. La circulacidon de las isohipsas sobre la Peninsula Ibérica con un cierto gradiente
junto con el avance de altas presiones, parecen indicar que se produce una situacion advectiva

del suroeste.

Figura 5.10. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

28 de diciembre de 2010
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Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.11)

La diferencia maxima de este dia fue de 5,99C. El valor maximo logrado fue de 11,72C, ubicado
en el sector de Vara de Rey. El valor minimo fue anotado en la calle Gamba Roja, al inicio del
transecto en una zona no urbanizada caracterizada por estar préxima al limite del Parque

Natural de Ses Salines, y fue de 5,89C.

El inicio del transecto viene marcado por el minimo térmico, a diferencia del caso invernal
anterior. A partir de aqui, al entrar en zona urbana, se incrementa la temperatura hasta
alcanzar un primer pico en la calle Murtra con la avenida Pere Matutes. Otra vez, la entrada en
dicha avenida significa un descenso térmico. La entrada en Ses Figueretas se traduce en un
incremento de la temperatura hasta alcanzar el maximo en el paseo Vara de Rey. Después, a
través de la avenida de Santa Eularia, se produce un rdpido descenso que vuelve a

interrumpirse al entrar en el paseo Juan Carlos I. En este sector se ve un incremento térmico

211



que deja paso a una rapida caida de la temperatura al entrar en Ses Feixes. Finalmente,

Talamanca vuelve a dibujar un pico térmico, mientras que el final del perfil un descenso.

Figura 5.11. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 28 de diciembre de 2010
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Configuracion espacial (figura 5.12)

La configuracion espacial del fendmeno de la ICU sefiala un nucleo de pequefas dimensiones
sobre el tramo final de Vara de Rey. Este viene dibujado por la isoterma de 112C. Alrededor de
este centro térmico, avanzando por el drea central de la ciudad hacia Isidor Macabich, se

desarrolla la isoterma de 109C.

La isoterma de 92C engloba el resto del drea central de la ciudad, los barrios de Ca n’Escandell,
Cas Serres, Figueretes, Es Viver y el sector de Platja d’en Bossa situado en el municipio de Ibiza.
El poligono de GESA, el area industrial de la carretera a San Juan, el barrio de Can Mises y el
sector turistico del paseo Maritimo se hallan bajo la influencia de los 82C. También bajo la
misma temperatura se encuentran Sa Carroca, Can Bellotera y el sector, mas densamente

edificado, de Platja d’en Bossa colindante con el limite municipal.

La isoterma de 79C se desarrolla a través de los poligonos industriales de Can Bofill, Can Negre
y Blanca Dona, de Puig d’en Valls, de Talamanca y Ses Feixes. La isoterma de 62C se aprecia en
torno al poligono de Mostecristo. En Platja d’en Bossa, cuanto mas cerca se estd al Prat d’en

Fita se atisba un importante gradiente térmico al sucederse las isotermas de 72C, 62Cy 5°C.
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Finalmente, cabe destacar algunos puntos que presentan una temperatura diferente al

entorno en el que se inscriben:

- Enla rotonda que da acceso al trafico rodado al sector del puerto comercial y a la
estacion maritima de Formentera existe la presencia de un punto de frescor
sefialado por una isoterma cerrada de 72C.

- La primera rotonda de la avenida de Sant Josep aparece como un sector mas
fresco que sus alrededores dibujdndose una isoterma cerrada de 82C.

- De nuevo, en el sector del aparcamiento cercano al Multicines se observa un punto
de frescor con un valor en torno a los 72C.

- En el limite occidental de Puig d’en Valls, surge un punto de frescor definido por la
isoterma de 62C.

- En el barrio de Es Viver, alrededor de la avenida Pere Matutes, se dibuja un punto
algo mas fresco que el resto del barrio con una isoterma de 829C.

- En Figueretes, en el principio de la calle Pais Vasco con el paseo de Figueretes se
aprecia un punto algo mas calido que el resto del barrio que viene indicado por
una isoterma de 102C.

- En el sector de Platja d’en Bossa, en torno a la avenida Pere Matutes, se distingue
un punto que acumula mas calor que el resto del barrio, dibujandose una isoterma

de 10°C.
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Intensidad

La intensidad para este dia es de 5,92C. La maxima térmica se localiza en el paseo de Vara de

Rey (11,72C) y el minimo térmico en la calle Gamba Roja (5,82C).

5.1.5. Caso del 29 de diciembre de 2010

Situacidn sindptica (figura 5.13)

En superficie se advierte una baja importante al oeste de las costas portuguesas que desplaza

el anticiclén de las Azores. Sin embargo, alrededor del Mediterrdneo y sobre la Peninsula

reinan altas presiones.

En la topografia de los 500 hPa también se manifiesta una baja desprendida que coincide con

la baja al oeste de Portugal. Esta baja desprendida interrumpe la circulacidon zonal sobre la

Peninsula, modificando las isohipsas que acaban disponiéndose de SW a NE por encima de

Espafia. De este modo se mantiene la situacién advectiva del suroeste que ya se sefiald en la

jornada anterior.

Figura 5.13. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del 29

de diciembre de 2010
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Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.14)

La diferencia maxima registrada es de 6,62C. El valor maximo es de 122C y se situa en el cruce

de la avenida Espafia con la calle Murcia, mientras que el valor minimo es de 5,42 y se ubica en

la calle Gamba Roja, en el sector del Prat d’en Fita.
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El valor minimo del perfil se encuentra en la calle Gamba Roja. A partir de este sector, se
observa una brusca subida de la temperatura hasta llegar a un primer pico en el sector de la
calle Murtra. Después del descenso térmico que significa el primer tramo de la avenida Pere
Matutes, se produce un leve incremento que da paso a una mini meseta térmica, en el sector
de Figueretes, que llega a la calle Asturias, donde hay un leve descenso. La proximidad vy la,
posterior, entrada en la avenida Espafia genera un incremento de la temperatura hasta

alcanzar el méximo térmico un poco después del cruce con la calle Murcia.

Una vez que se llega a la sede del Consell, se da inicio a una bajada de la temperatura que se
muestra mas intensa en el final de la avenida Santa Eularia, coincidiendo con Ses Feixes de
Vila. El paseo Maritimo interrumpe momentaneamente el descenso de la temperatura hasta
que se entra en Ses Feixes. Talamanca y el final del transecto, significan un incremento

térmico.

Figura 5.14. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 29 de diciembre de 2010
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Configuracion espacial (figura 5.15)

En esta jornada el fendmeno de la ICU en la ciudad presenta un nucleo extenso, algo
desplazado hacia el noroeste del area central de la ciudad y desarrolldandose por Figueretes y
parte de Es Viver. Ademas, hay dos pequefios centros secundarios en la avenida Sant Josep y
en el sector de Platja d’en Bossa. Estos centros térmicos vienen indicados por la presencia de

isotermas de 11°C.
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Alrededor de estos nucleos, englobando una mayor superficie urbana, se aprecia la isoterma
de 10°C. Esta avanza desde la parte oriental del drea central de la ciudad hacia el oeste por los
barrios periféricos de Can Misses, Ca n’Escandell y Cas Serres, y a través de la carretera de San
José por las zonas de Sa Carroca y Can Bellotera. También ocupa parte de Es Viver y el sector
mas densamente edificado de Platja d’en Bossa, al sur, y parte del poligono de GESA y Can

Bofill, al norte.

Conviene fijar la atencién en el sector turistico de Platja d’en Bossa ya que presenta un
importante gradiente térmico. Conforme se avanza hacia el sur por este sector, la temperatura
experimenta una rdpida caida y, por tanto, se produce una sucesion de isotermas pasando de

119C a los 59C que se registran en el area del Prat d’en Fita.

La isoterma de 92C ocupa poca superficie urbana, basicamente una estrecha franja de Platja
d’en Bossa y los poligonos de Can Bofill, Can Negre y Blanca Dona. Ademas, también se
posiciona sobre el sector de la avenida de Santa Eularia. Mientras, el sector del paseo

Maritimo y Puig d’en Valls se encuentran bajo la influencia de los 82C.

La isoterma de 72C aparece en la parte norte y noreste del mapa y en la parte sudoeste.
Dentro de esta isoterma se distinguen diversas isotermas cerradas de 62C (Ses Feixes, Cami
Vell a Sant Mateu y carretera a San Juan), alguna de las cuales contiene algln punto en torno a

los 52C (Gamba Roja).

Figura 5.15. Configuracién de la ICU para el dia 29 de diciembre de 2010
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Por ultimo hay que mencionar dos puntos de la ciudad que se sitlan en contextos mas calidos.
El primero viene definido por una isoterma de 92C y se encuentra en el aparcamiento cercano
a los Multicines. El segundo punto radica en la calle Pais Valenciano, dentro del centro térmico,

y se aprecia una isoterma de 102C.

Intensidad
El fendmeno de la ICU muestra una intensidad elevada de 6,62C. El maximo térmico, de 12°C,
se ubica en la avenida Espafia con la calle Murcia. El minimo valor, de 5,42C, esta en la calle

Gamba Roja. Una vez mas estos valores coinciden con los del perfil térmico.

5.1.6. Caso del 30 de diciembre de 2010

Situacion sindptica (figura 5.16)

Figura 5.16. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del 30 de

diciembre de 2010
30DEC2010 0O0Z

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

W) Tl

Daten: Feanalysis des NCEP
(C) Wetterzentrale
www . wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

En el mapa de superficie se aprecia cdmo gran parte de Europa estd bajo la influencia de las
altas presiones. Conviene indicar que préxima al oeste de la Peninsula aparece una Baja, cuya
influencia engloba Portugal. Sobre la costa argelina se insindan bajas presiones relatives.
Mientras que Espafia apunta una situacion algo indefinida por la aparicién de la isobara de
1015mb atravesando la Peninsula. En altura (500 hPa) se contempla la baja desprendida mas
proxima a Portugal. La disposicion de las isohipsas sobre la peninsula vuelve a denotar una

situacion advectiva del suroeste.
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Perfil térmico (figura 5.17)

En este caso, la diferencia maxima se sitia en 5,62C. El valor maximo es de 11,29°C,
localizdndose en el final de Vara de Rey, mientras que el valor minimo se ubica en la calle

Gamba Roja y es de 5,62C.

El inicio del perfil expone una caida brusca de la temperatura debido al contraste entre el inicio
de la calle Gamba Roja, proximo a Sant Jordi, y casi el final de dicha calle, cercana a una zona
himeda y sin edificacién. Una vez en Platja d’en Bossa la temperatura se va incrementando, en
principio de forma brusca y luego de forma mas suave, hasta que se marca un primer pico

térmico en la avenida Espafia.

Después de un leve descenso térmico en el tramo final de la avenida Espafia, en el paseo de
Vara de Rey se produce el maximo térmico. Luego se manifiesta una caida de la temperatura
que en el paseo Maritimo cambia la tendencia, apreciandose un significativo ascenso. El sector
de Ses Feixes vuelve a significar una brusca caida de la temperatura que contrasta con un
brusco ascenso que viene generado por la presencia del sector de Talamanca, donde se marca

un pico térmico. Al final del perfil la temperatura desciende.

Figura 5.17. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 30 de diciembre de 2010
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Configuracion espacial (figura 5.18)

El mapa de la ICU estd caracterizado por la presencia de varios nucleos térmicos en el drea
central de la ciudad de Ibiza y en la carretera de San José. En el area central se dibuja el nucleo

de mayor extensién que se desarrolla a través de Isidor Macabich, el eje comercial de Ignasi
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Wallis, el paseo de Vara de Rey y la calle Canarias. Un segundo nlcleo surge en esta area
alrededor de la avenida Espafa. Mientras que en la carretera a San José se pueden contemplar
como se forma un nucleo en la rotonda de Can Cifre y otro en Can Bellotera. Estos nucleos

estan definidos por isotermas de 119C.

Los nucleos estan ubicados dentro de la isoterma de 102C. Esta engloba el drea central de la
ciudad, los barrios periféricos de Can Misses, Cas Serres y Ca n’Escandell, el barrio de
Figueretes, parte de Es Viver y penetra hacia el interior a través de la carretera de San José. De
esta manera se advierte cdmo el calor urbano avanza hacia ambitos rurales, al oeste de la
ciudad. En la parte central del paseo Maritimo aparece una nueva isoterma de 102C, mientras

qgue en Talamanca también presenta otra isoterma de 102C.

El resto del paseo Maritimo, las areas industriales de GESA, Blanca Dona y Can Bofill, y parte de
Es Viver y Platja d’en Bossa se hallan bajo la influencia de 92C. Fuera de la isoterma de 92C
aparecen areas mas frias al norte y al suroeste del mapa en: sector industrial de la carretera de
San Juan (89C), Puig d’en Valls (82C), parte de Platja d’en Bossa (82C y 79C), Ses Feixes (72C),
carretera a San Juan (72C), Cami Vell a Sant Mateu (72C) y el area préxima al Prat d’en Fita (62C

y 52C).
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Esta jornada viene caracterizada por la presencia de una gran cantidad de puntos que revelan
un comportamiento térmico diferente al de su entorno. Asi que para acabar, se pasan a

sefialar algunos que no han sido mencionados anteriormente:
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- Puntos mas frescos. Una vez mas, el sector de Can Misses proximo al cinturén de
ronda presenta una temperatura mas baja que el resto del barrio. Otro punto mas
fresco se distingue en la avenida Sant Josep en su paso por el barrio de Ca
n’Escandell.

- Puntos mas calidos. En la carretera de Platja d’en Bossa, coincidiendo con la tienda
de la Sirena emerge una isoterma de 92C inscrita en un entorno de 82C. En Puig
d’en Valls aparece una isoterma de 92C. Finalmente, en Can Bofill y en la carretera

de San Antonio se atisban dos isotermas de 10°C.

Intensidad

En el caso que se analiza, la intensidad registrada vuelve a ser elevada y alcanza los 6,2°C. El
maximo valor anotado es de 11,82C, localizdndose en las avenidas Bartolomé Roselld e Ignasi
Wallis. El valor minimo se presenta en la calle Gamba Roja con 5,62C. Cabe destacar que este
es el primero de los casos analizado en que los valores maximo y minimo no coinciden con los

del perfil térmico.

5.1.7. Caso del 4 de enero de 2011

Situacidn sindptica (figura 5.19)

Figura 5.19. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del 4

de enero de 2011
04JAN2011 002

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendmck (hPa.)

Daten: Reanalysis des MCEF
{C) Wetterzentrale
www. wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de
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En superficie se advierte la presencia de un anticiclon sobre Espafia, con ausencia de isobaras
proximas sobre la Peninsula y con casi toda Europa Central bajo la influencia de altas
presiones, lo que aporta una situacion de estabilidad. En la altura de 500 hPa también se
contemplan la presencia de altas presiones, mientras que las isohipsas muestran una
circulacién zonal sobre Espafia. Esta disposicion de las isohipsas junto con la presencia del

anticiclon en superficie, da origen a una situacién advectiva del oeste anticicldnica.

Perfil térmico (figura 5.20)

La diferencia térmica mdaxima registrada es 5,32C. El valor maximo se obtiene en el cruce de la
avenida Espafia con Murcia y es de 12,62C. El valor minimo se experimenta en la calle Gamba

Rojay es de 7,3°C.

Figura 5.20. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 4 de enero de 2011
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Tras el inicio del perfil se da el minimo valor en el sector préximo al Prat d’en Fita. Luego la
temperatura se incrementa, a excepcidon de un breve tramo de la carretera de Platja d’en
Bossa. Un primer maximo térmico se produce en la calle Murtra, a partir de donde se observa
una importante caida de la temperatura hasta que la entrada en el sector de Ses Figueretas se
traduce en un incremento térmico, que llega a alcanzar el maximo. Después se da un suave
descenso en el tramo de la avenida Espafia donde se encuentra la sede del Consell. Tras pasar
Vara de Rey, el descenso se vuelve algo mas intenso hasta que se ve algo frenado en el
principio del paseo Juan Carlos I. En Ses Feixes el descenso se ve acentuado de forma brusca.

Talamanca muestra un contraste térmico con una leve subida de la temperatura.
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Configuracion espacial (figura 5.21)

La representacion espacial del fendmeno muestra varios centros térmicos indicados por
diversas isotermas cerradas de 129C. Aunque la representacion de ARCGIS dibuja varios
centros, estos deben interpretarse como dos centros debido a ser puntos consecutivos. Un
primer centro, de mayor superficie se situaria en S’"Eixample, siguiendo el trazado de la avenida
Isidor Macabich y, su continuacidn hacia el puerto, la calle Bartolomé Rosellé. El segundo
centro térmico, se ubica en el limite suroeste de S’Eixample, siguiendo un tramo de la avenida
Espafa (entre Pais Vasco y Murcia), y el limite norte de Ses Figueretes, siguiendo el trazado de

la calle Pais Vasco hasta la avenida Espaia.

En torno a estos dos centros térmicos, ocupando el drea central de la ciudad, los barrios
periféricos de Ca n’Escandell, Cas Serres y una parte de Can Misses y Figueretes aparece la
isoterma de 112C. Destaca ver como esta isoterma penetra hacia el interior a través de la

carretera a San José.

La isoterma de 102C, al oeste y sur de la drea central, contiene las partes restantes de los
barrios de Can Misses y Figueretes, el barrio de Es Viver y la mayor parte de Platja d’en Bossa.
Al norte, contiene las areas industriales mas proximas a la ciudad, como son el poligono de
GESA vy el sector de la carretera de San Juan, la avenida Santa Eularia y el sector del paseo

Maritimo mas préximo a dicha avenida.

Los valores en torno a 92C se distribuyen en areas periféricas al norte, noreste y al suroeste de
la ciudad. De este modo, al norte se hallan las areas industriales de Can Bofill, Can Negre y
Blanca Donay gran parte del nicleo de Puig d’en Valls. Mientras que al noroeste estd presente

el sector del paseo Maritimo vy, al suroeste, una parte de Platja d’en Bossa.

Al norte y noroeste de la ciudad, sobre las carreteras de San Antonio, San Juan, algun sector de
Puig d’en Valls y en Talamanca se experimentan temperaturas alrededor de los 82C. También
se producen los mismos valores en el Prat d’en Fita. Una vez, en dicho sector y en Ses Feixes se
observan puntos frios apareciendo isotermas (72C) cerradas sobre estos sectores. Otros
valores en torno a los 72C aparecen en la carretera de San Antonio (Hiper Centro), en Es Cami
Vell a Sant Mateu, en la calle Jesus (entre Talamanca y el nicleo urbano de Jesus) y antes del

desvio a Jesus en la carretera de San Juan.
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Lo ultimo que queda por comentar son los puntos que presentan una temperatura diferente al
sector donde se situan. El primer punto, como casi siempre, se evidencia en Can Misses, donde
alrededor del gran solar sin edificar que es un aparcamiento aparece una isoterma de 92C en
un sector que esta bajo la influencia de los 102C. El segundo punto se puede contemplar en la
rotonda que da comienzo a la avenida Sant Josep en la salida de la ciudad donde se dibuja una
isoterma de 102C dentro de un sector que esta bajo los 112C. El tercer punto esta en el barrio
de Es Viver, concretamente en la avenida Pere Matutes, donde se aprecia dos isotermas

concéntricas de 92C y de 82C en un sector donde la temperatura se sitla en torno a los 10°C.

Figura 5.21. Configuracion de la ICU para el dia 4 de enero de 2011
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Base cartografica del Instituto Geografico Nacional de Espafia

Intensidad
La intensidad presenta un valor de 5,79C. El maximo valor se anota en la confluencia de las
avenidas Bartolome Roselld e Ignasi Wallis, mientras que el minimo valor se ubica en Es Cami

Vell a Sant Mateu y es de 7,12C.

5.1.8. Caso del 8 de enero de 2011

Situacion sindptica (figura 5.22)

En superficie se puede apreciar la presencia de varias borrascas sobre Reino Unido y la
peninsula escandinava que dibujan numerosas isobaras sobre Europa, con unos importantes
gradientes, lo que acaba significando la presencia de vientos y cierta inestabilidad. Espafia
aparece bajo la influencia de altas presiones que se extienden desde el norte de Africa y por la

prolongacion del anticicldn de las Azores desde el Atlantico. Cabe destacar la presencia de
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isobaras paralelas sobre la peninsula que indican la presencia de viento en algunos sectores,
vientos que provienen del suroeste en la mitad meridional. En el mapa de altura (500 hPa) se
advierte un haz de isohipsas sobre la Peninsula que marcan una circulacion proveniente del

suroeste. Asi pues, se debe considerar que hay una configuracion advectiva del suroeste.

Figura 5.22. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del 8 de

enero de 2011
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Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.23)

La diferencia maxima esta en los 6,22C. El valor maximo se anota en Vara de Rey con un valor
de 16,32C, mientras que el valor minimo estd en la confluencia de la calle Gamba Roja y la

carretera de Platja d’en Bossa con 10,1°C.

Figura 5.23. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 8 de enero de 2011
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Una vez mas, tras el inicio del perfil se da el valor minimo. Después se observa un incremento
continuado de la temperatura que se culmina con el maximo valor en Vara de Rey. Este
maximo viene marcado por un pico y precedido de un leve descenso térmico. Una vez en la
avenida Santa Eularia, la temperatura desciende hasta entrar en el paseo Maritimo que genera
un leve incremento. El sector de Ses Feixes determina una rapida bajada de la temperatura

gue se ve frenada y estabilizada por el sector de Talamanca y el final del perfil.

Configuracion espacial (figura 5.24)

La configuracién espacial de la ICU de esta jornada revela un pequefio centro térmico sefialado
por la isoterma de 162C que se localiza en el paseo Vara de Rey con la calle Comte de Roselld.
No obstante, se atisba otro punto calido exterior a la ciudad en plena carretera de San
Antonio; podria ser debido al trafico, ya que el area alrededor de esta carretera presenta unos
valores térmicos anormalmente calidos que son similares a los del area central de la ciudad.

Un area central, cuya mayor parte de su superficie aparece bajo la influencia de los 15°C.
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La isoterma de 149C es la que parece ocupar una mayor extension englobando el borde
occidental del area central, los barrios periféricos, Figueretes, el sector del paseo Maritimo,
Puig d’en Valls y todas las zonas industriales a excepcidon de Can Negre. Mientras que se
observan dos isotermas de 139C al oeste a través de la carretera de San José, al suroeste en Es

Viver y parte de Platja d’en Bossa, y al noreste en Ses Feixes.
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En Talamanca y a través de la calle Jesus se conforma una isoterma de 122C. Otra isoterma con
el mismo valor se dibuja sobre la parte mas densamente edificada de Platja d’en Bosa. El area

del Prat d’en Fita se manifiesta como la mas fria del mapa con una isoterma de 109C.

Dentro de la trama urbana de la ciudad de lIbiza se distinguen tres puntos con un
comportamiento térmico que difiere del sector en el que se emplazan. En S’Eixample, en la
avenida Isidor Macabich aparece una isoterma de 149C en un sector dominado por los 159C.
En la avenida Espafia con Pais Vasco se muestra un punto mas célido (152C) que su entorno
(142C). En la avenida Pere Matutes, en el barrio de Figueretes surge una isoterma de 132C

cuando el resto del barrio se encuentra bajo los 142C.

Resulta destacable sefialar que, en este caso, el calor parece penetrar en el entorno rural
circundante a la ciudad hacia el norte a través de las carreteras a San Antonio y a San Juan. En
los otros casos analizados, el calor penetraba hacia el oeste, a través de la carretera de San
José. Dicho de otra forma, la influencia a sotavento de la ciudad de Ibiza que en anteriores
casos se dejaba notar hacia el oeste, en esta ocasidon se deja notar hacia el norte/noroeste.
Mientras, al suroeste y al noreste surgen los sectores mas frios, cuando en otras ocasiones

éstos se localizaban al norte.

Intensidad
El fenédmeno de la ICU presenta una intensidad de 6,22C. El méaximo valor (16,32C) y el minimo
valor (10,12C) coinciden con los del perfil térmico.

5.1.9. Caso del 9 de enero de 2011

Situacidn sindptica (figura 5.25)

Una importante borrasca estd entre la peninsula escandinava y el Reino Unido. Esta se
evidencia tanto en el mapa de superficie como en el de altura, generando una importante
inestabilidad en el noroeste de Europa. El anticiclon sobre Grecia, en superficie y el avance de
altas presiones hacia latitudes elevadas, en altura, manifiestan cémo la parte meridional y
centro-este de Europa aparece bajo una situacion mas estable. En Espafia, la disposicién de un
haz de isohipsas sobre la Peninsula sefiala que persiste la presencia de la adveccion del

suroeste que ya se advertia en el caso anteriormente comentado.
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Figura 5.25. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 9 de enero de 2011
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Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.26)

La diferencia maxima del perfil térmico ofrece un valor de 4,72C. El valor méximo apuntado es
14,4°C, localizdndose en el tramo de la avenida Espafia préximo al paseo de Vara de Rey. El
valor minimo anotado es de 9,79C y se encuentra en la confluencia de la calle Gamba Roja y la

carretera de Platja d’en Bossa.

Figura 5.26. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 9 de enero de 2011
18 : I 1
17 1 1 1
1 1 | 1 .
16 X 1 ; 1 Ses Feixes
9 15 : Consell: : E
g 14 : o _:A
® 13 Murtrar / ' I \
@ ! [ ~ 1 ! 1
2 12 ! I ! I
g 11 s ,\/}J 1 Paseo Marl’t.: 1
[ \ / 1 : 1 :
10 N X i X i
9 ' 1 ' 1
1 ! ] !
8 T T T T T T L T T T T T T T T T 1 T T T T T T L} T T T T II T T T T 1
0 06121824 3 36424854 6 66727884 9 9,6
Km

En el inicio del perfil se deja notar la presencia de Sant Jordi. Después se da el valor minimoy
la temperatura comienza a incrementarse, especialmente rapido en el sector de la calle
Murtra. En el sector de contacto entre los barrios de Es Viver y de Figueretes se produce un
descenso térmico. Luego se nota un rapido ascenso al adentrarse en el barrio de Ses

Figueretes, a partir de donde la temperatura sube de forma suave hasta alcanzar el maximo en
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la avenida Espafia. Después se mantiene bastante estable hasta que se llega al sector de Ses
Feixes. En este caso, no se manifiesta una caida brusca de la temperatura, sino que la caida

esta suavizada.

Configuracién espacial (figura 5.27)

La representacion cartografica de la ICU designa un nucleo de gran extensién que engloba toda
el area central de la ciudad, una parte de Figueretes y que a través de la carretera de San
Antonio penetra hacia el entorno rural, alcanzado las areas industriales que se localizan
colindantes a este eje de comunicacién. Este gran nucleo esta delimitado por la isoterma de
149C. Otra isoterma de este mismo valor surge en el sector del paseo Maritimo. En el borde
norte de Puig d’en Valls con Es Cami Vell a Sant Mateu también hay una isoterma de 149C, asi

gue se contempla una ICU marcada por la mayor presencia de valores calidos.

En torno a estos centros térmicos se despliega la isoterma de 139C sobre los barrios
periféricos, al oeste del drea central, sobre Figueretes y una pequefia porcion de Es Viver, al

suroeste, y sobre Talamanca y a través de la carretera a San Juan, al noreste.

Los sectores urbanos mas frescos emergen al suroeste de la ciudad, en Platja d’en Bossa,
donde se suceden las isotermas de 122C, 119C y 109C conforme se aproxima el Prat d’en Fita.

En esta area se sitla una isoterma cerrada de 99C.

Figura 5.27. Configuracion de la ICU para el dia 9 de enero de 2011
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Por ultimo hay que sefialar que, como sucedia en el caso anterior, la ciudad de Ibiza parece
ejercer su influencia térmica en la periferia hacia el norte por los ejes de comunicacién de las

carreteras de San Antonio y San Juan.

Intensidad
La jornada alcanza una intensidad con un valor de 52C. El maximo valor es de 14,72C y se
localiza en la calle San Cristofol con Ignasi Wallis. El minimo valor es de 9,72C y se ubica en la

calle Gamba Roja.

5.1.10. Caso del 10 de enero de 2011

Situacion sindptica (figura 5.28)

En el mapa de superficie existen varias bajas en latitudes elevadas, alrededor de Reino Unido y
la peninsula escandinava. También se dan bajas relativas sobre Cércega y Hungria. Mientras

gue sobre la costa mediterranea africana se desarrollan altas presiones.

La Peninsula Ibérica apunta a una situacion algo indefinida, aunque dominada en conjunto por
las altas presiones. En el mapa de altura de los 500 hPa, se advierte cémo la disposicién de las

isohipsas sobre la Peninsula conforma una situacion de vaguada muy suavizada.

Figura 5.28. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del 10

de enero de 2011
10JAN2011 COZ

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Doten: Reanalysis des NCEP
(C) Wetterzentrale
www. wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de
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Perfil térmico (figura 5.29)

La diferencia maxima registrada es de 5,22C. El maximo valor se ubica en Vara de Rey

mostrando 13,52C, mientras que el valor minimo se encuentra en Ses Feixes con 8,32C.

El perfil se inicia con una bajada térmica hasta que se entra en Platja d’en Bossa, donde se
produce un incremento de la temperatura. En el sector de Es Viver se origina un descenso
térmico que enseguida se recupera hasta llegar a la avenida Espaia. Esta avenida junto con el
paseo Vara de Rey, donde se localiza el maximo, y la avenida Santa Eularia manifiestan una
cierta estabilidad térmica que dibuja una meseta. Después de una suave bajada térmica, el
sector del paseo Juan Carlos | vuelve a introducir estabilidad en la temperatura. Luego se
observa una brusca caida térmica marcando la presencia de la zona humeda de Ses Feixes,
seguido de un repunte de la temperatura que genera Talamanca y el final del perfil en la calle

Jesus.

Figura 5.29. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 10 de enero de 2011

16
15
14
13
12
11
10 +—

1
Consell 1Ses Feixes

Temperatura 2C

Murtrat

t
I
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 06121824 3 36424854 6 66727884 9 96
Km

i
t 1
- |
|
1 1
I 1
. i
1 T
! i
\__Paseo Marit.i
X I
1 1
: !
: '
1 1
I T
X I
I

() I N e JNo)

Configuracion espacial (figura 5.30)

La configuracion de la ICU evidencia dos centros térmicos definidos por dos isotermas de 14°C.
El de mayor extensidn se localiza a lo largo de gran parte de la avenida Isidor Macabich. El

segundo centro se ubica en un tramo intermedio de la calle Bartolomé Rosellé.

La isoterma de 132C envuelve los centros térmicos ocupando el drea central de la ciudad y
penetrando en el ambiente rural, al oeste de la ciudad, a través de la carretera de San José
alcanzando los barrios periféricos. Alrededor de esta isoterma se observa la de 129C, cuya

presencia indica que el nucleo urbano de Puig d’en Valls, los sectores industriales de la ciudad,
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el sector del paseo Maritimo y Figueretes tienen el mismo comportamiento térmico. Es Viver y
el sector colindante de Platja d’en Bossa, mas densamente edificado, se ubican dentro de la

isoterma de 11°C.

En Platja d’en Bossa, como en anteriores ocasiones, se produce un importante gradiente
térmico ya que en este sector, cuanto mas alejado se esta del centro de la ciudad, mas baja es
la temperatura. De esta forma en este sector turistico se suceden las isotermas de 112C, 102C

y 92C. Talamanca y el desvio a Jesus de la C-733 aparecen bajo la influencia de los 92C.

Los sectores mas frescos se dibujan con isotermas concéntricas, cuyo centro es una isoterma
de 89C, en las areas de Ses Feixes, el Prat d’en Fita y Es Cami Vell a Sant Mateu. Asi, el aire mas
frio estd en sectores que aparecen al noreste y suroeste de la ciudad, mientras que el calor

urbano parece escamparse hacia sectores al oeste.

Por ultimo, hay que destacar que en Can Misses, en los sectores colindantes con la E-10, se

observan dos puntos algo mas frescos que el resto del barrio.

Flgura 5.30. Conflguramon de Ia ICU para el d|a 10 de enero de 2011
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Intensidad
La intensidad del fendmeno de la ICU para este dia es de 6,42C. El maximo valor se localiza en

la avenida Isidor Macabich con 14,72C. El minimo valor se da en Ses Feixes con 8,32C.
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5.1.11. Caso del 11 de enero de 2011

Situacidn sindptica (figura 5.31)

En superficie se evidencia que las altas presiones, procedente del anticiclén de las Azores
extendido hasta el norte de Marruecos, dominan la situacion sobre Espafia. Las isobaras que se
hallan sobre la Peninsula, sefialan la presencia de una situacidon advectiva del oeste. En la

topografia de 500 hPa se contempla igualmente un flujo de isohipsas del oeste.

Figura 5.31. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

11 de enero de 2011
11JAN2011_00Z
500 hPa Ceopotential (gpdm) und Bodendruck (hP

10 \mxa/

a)

Daten: Reanalysiz des NCEP
(C) Welterzentrale
www wetterrentrale de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.32)

Los 4,7°C es la diferencia maxima de este caso. El valor maximo se situa en 16,12C en Vara de

Rey. El valor minimo es de 11,42C vy se localiza en Ses Feixes.

Tras un leve descenso térmico en el inicio del perfil, se contempla una tendencia a un
crecimiento paulatino de la temperatura. La entrada en Es Viver representa una leve bajada
térmica que viene seguida de una leve subida de la temperatura en Figueretas y una cierta
estabilidad en la avenida Espafa y Vara de Rey. Es en dicho paseo donde se localiza el maximo
térmico, una vez mas. Después de éste se inicia una rapida bajada de la temperatura. El paseo
Maritimo estabiliza la temperatura hasta que ésta vuelve a descender en Ses Feixes.
Finalmente, en Talamanca se registra un incremento térmico seguido de una nueva bajada en

la calle Jesus.
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Figura 7.32. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 11 de enero de 2011
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Configuracién espacial (figura 5.33)

La representacion espacial de la ICU revela un nucleo sobre casi toda el area central de la
ciudad y que se extiende hacia el oeste por los barrios periféricos de Ibiza superando el sector
de Can Cifre. Dicho centro se define a partir de la isoterma de 162C. Hay que indicar que sobre
la carretera a San José, en el sector urbano de Can Bellotera, aparece otra pequefia isoterma

de 162C, originando un nucleo secundario externo a la ciudad.
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Bajo la isoterma de 152C se agrupan el borde occidental del drea central de la ciudad, los

sectores industriales proximos a la carretera de San Antonio y los barrios de Figueretes, Es
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Viver y la parte mas densa de Platja d’en Bossa. Mientras que la isoterma de 142C se localiza
sobre Puig d’en Valls, el area industrial de la C-733 y siguiendo la carretera a San Antonio y Es
Cami Vell a Sant Mateu, al norte, y sobre el sector meridional del Platja d’en Bossa, al suroeste.
El paseo Maritimo, como ya sucede en otros casos, pone de manifiesto un comportamiento
mas fresco que el resto de la ciudad, similar al de Talamanca. Estos dos sectores urbanos se
hallan bajo la influencia de los 132C. En el Prat d’en Fita surge un nueva isoterma cerrada de

13°C.

Al norte y noroeste emergen los sectores mas frios. Estos sectores vienes sefialados por la
presencia de dos o tres isotermas concéntricas y estdn en el area de Ses Feixes y en la
carretera a San Juan. Antes del desvio a JesUs, en la carretera a San Juan, se dibuja el punto
mas frio de la jornada con las isotermas de 122C, 112Cy 10°C. En Ses Feixes también se da otro

punto frio indicado por las isotermas de 12°Cy 11°C.

Para acabar, tan solo queda por sefialar un punto de frescor que aparece en Can Misses,
coincidiendo con el gran solar sin edificar cercano a los Multicines donde aparece una isoterma

cerrada de 152C dentro del centro térmico de la isla de calor.

En este caso, la ICU viene caracterizada por una importante influencia del calor urbano. Este se
extiende desde el centro de la ciudad hacia el exterior, especialmente, por sectores al oeste
pero también por sectores al norte y al sur. Mientras que los sectores mas frios se distinguen

en sectores al este.

Intensidad
El valor de la intensidad de la ICU se situa en los 6,12C. El maximo valor es de 179°C,
localizdndose delante de la Oficina de Correos, y el minimo valor es de 10,92C, situandose en la

carretera de Sant Joan, cerca del inicio del transecto 2.

5.1.12. Caso del 12 de enero de 2011

Situacidn sindptica (figura 7.34)

El mapa de superficie deja ver cdmo el anticicléon préximo a las Azores, que se advertia en el
caso anterior, se ha desplazado hacia la Peninsula, incrementando mas su influencia sobre

ésta.

234



El avance de altas presiones sobre Espafia también parece manifestarse en el mapa de la altura
de 500 hPa. Asi que la adveccion del oeste de la jornada anterior se transforma en una

adveccion del oeste anticicldnica.

Figura 5.34. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del
12 de enero de 2011

12JAN2011_00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
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Daten: Reanalysis des MCEP
(C) Weiterzentrale
www wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.35)

La diferencia méxima es de 52C. El valor maximo anotado es de 13,19C y se ubica en la avenida
Espafia en la confluencia con las calles Pais Vasco y Pais Valenciano. El valor minimo se registra

en la calle Jesus, con 8,1°C.

Figura 5.35. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 12 de enero de 2011
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El inicio del perfil viene marcado por un descenso térmico hasta entrar en el sector urbano de
Platja d’en Bossa. Aqui se inicia un rdpido incremento de la temperatura que se ve
interrumpido en la calle Begofias. La calle Murtra trae un nuevo ascenso térmico frenado en la
avenida Pere Matutes. Después, la temperatura se eleva y alcanza el maximo térmico en la
avenida Espafia, dibujandose un pico en el perfil. A partir de éste, se inicia una bajada de la
temperatura interrumpida por el paseo de Vara de Rey. Bajada que se ve acentuada en la
avenida Santa Eularia. El paseo Juan Carlos | genera una subida térmica. Ses Feixes introduce
un importante descenso que el sector de Talamanca interrumpe con un leve incremento

térmico.

Configuracion espacial (figura 5.36)

El centro del fendmeno de la ICU viene representando por varias isotermas de 139C. El de
mayor importancia, por su extensidn, se localiza en S’Eixample, en la avenida Isidor Macabich a
su paso por el Parque de la Paz. El segundo, aparece en la calle Pais Vasco, donde surgen dos
pequefios nucleos proximos, el primero cerca de la playa de Figueretas y el otro en la

confluencia con la avenida Espaiia.

Englobando estos centros térmicos estd la isoterma de 122C. Esta se extiende por casi toda el
area central de la ciudad, el barrio de Figueretes y gran parte de los barrios de Ca n’Escandell y
Cas Serres. Resulta curioso ver como el primer cinturén de ronda parece frenar el avance de
esta isoterma al norte y noroeste, mientras que al suroeste, donde no esta éste, avanza al

rodear la rotonda donde confluye la E-10 con la avenida Sant Josep.

La isoterma de 112C encierra partes de los barrios de Ca n’Escandell, Cas Serres y Es Viver, casi
todo Can Misses y parte del area central, especialmente los bordes norte y noroeste. El
poligono de GESA, el sector urbano del paseo Maritimo y una parte de Can Misses se
encuentran bajo la influencia de los 102C. Lo mismo sucede en el sector de Can Bellotera y una

parte de Es Viver.

Platja d’en Bossa exhibe un comportamiento térmico algo complejo. Sobre un pequefo sector
se desprende parte de la isoterma de 112C proveniente de Es Viver. La mayor parte del sector
del barrio mas denso, aparece bajo la influencia de los 102C. Mientras que la otra parte de
dicho sector se engloba dentro de la isoterma de 92C. No obstante, dentro de esta isoterma se
localiza una isoterma de 102C en un tramo de la carretera de Platja d’en Bossa coincidiendo

con La Sirena y el sector del complejo deportivo Sport Center. Por ultimo, en el sector
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colindante con el Prat d’en Fita, surge la isoterma de 82C que parece canalizarse hacia Sant

Jordi a lo largo de la calle Gamba Roja.

Al norte y noroeste se advierten isotermas de 92C y 82C a través de la C-733, de la C-731, de
los sectores de Ses Feixes y Talamanca y de casi todo Puig d’en Valls. Conviene indicar que en
las C-733 y C-731, coincidiendo con el inicio del transecto 2 y 3, aparecen dos puntos algo mas
calidos que su entorno. En el desvio a Jesus, se vuelve a detectar un punto frio coincidiendo
con la bifurcacién de los coches que quieren ir hacia la E-11 y aquellos que quieren ir para
Jesus o coger la E-10. El area mas fria se detecta alrededor de Es Cami Vell a Sant Mateu, el

cual parece canalizar el aire frio hacia el nicleo urbano de Puig d’en Valls.

Figura 5.36. Configuracion de la ICU para el dia 12 de enero de 2011
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Finalmente, cabe comentar cémo tres de las cuatro rotondas de la E-11 parecen introducir un
comportamiento mas fresco en los sectores donde se ubican. El ejemplo mas claro es la
rotonda de Juan XXII sobre la que se sitla una isoterma cerrada de 92C. La rotonda donde
comienza la avenida Sant Josep frena el avance del calor del adrea central que la rodea para
avanzar por la avenida, pero mds adelante. La rotonda de Can Misses también introduce
frescor en su sector. Cerca de esta rotonda se vuelve a observar el punto fresco del

aparcamiento cercano al Multicines.

De forma general, la configuracion viene marcada por la presencia de un sector de aire frio al

norte y, en menor medida, al sur que parecen contener el calor urbano dentro de la ciudad.
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Intensidad
La intensidad registrada presenta un valor de 6,62C. El valor maximo (13,82C) y minimo (7,22C)
se localizan en la avenida Isidor Macabich y en Es Cami Vell a Sant Mateu, respectivamente.

5.1.13. Caso del 13 de enero de 2011

Situacidn sindptica (figura 5.37)

La situacidn en superficie viene caracterizada por la presencia de un anticiclén sobre el centro
peninsular, con la isobara de 1025mb englobando toda la Peninsula. En el mapa de la
topografia de 500 hPa se confirma la situacidén de altas presiones vista en superficie en Espafia,
que penetran hasta alcanzar Francia e Italia. De esta forma se produce una situacion

anticiclénica en esta jornada.

Figura 5.37. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

13 de enero de 2011
13JAN2011 DOZ

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzentrols
www. wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.38)

La diferencia maxima es de 4,12C. El valor maximo se registra en el paseo Vara de Rey con

14,82C, mientras que el valor minimo es de 10,72C y se localiza en la calle Gamba Roja.

Después del descenso térmico inicial, la temperatura se incrementa hasta llegar a la avenida
Pere Matutes. Luego se observa un breve repunte térmico, interrumpido en Es Viver. A partir
de aqui se eleva la temperatura hasta estabilizarse en la avenida Espafia y Vara de Rey, donde

se obtiene el maximo térmico. La avenida Santa Eularia da inicio a un leve descenso que
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finaliza en el paseo Maritimo. Este sector viene marcado por la estabilidad térmica, ya en Ses

Feixes la temperatura desciende rapidamente hasta el final del perfil.

Figura 5.38. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 13 de enero de 2011
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Configuracion espacial (figura 5.39)

La configuraciéon espacial de la ICU estd caracterizada por la presencia de tres nucleos
delimitados por isotermas de 152C. El de mayor superficie se sitla en Isidor Macabich, en
pleno centro del barrio de S’Eixample, coincidiendo con el tramo donde se localizan el mayor
nuimero de paradas de autobuses. Los otros dos centros se ubican en los ejes comerciales de

Ignasi Wallis y Bartolomé Roselld.

Figura 5.39. Configuracion de la ICU para el dia 13 de enero de 2011
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El drea central de la ciudad de Ibiza queda comprendida en el interior de la isoterma de 142°C.
Dicha isoterma avanza a través del calor que parece canalizarse por la carretera a San Juan y,
como casi siempre, por la avenida Sant Josep. Asi, dentro de esta isoterma se encuentran los
barrios periféricos de la ciudad y el sector industrial de la C-733. Otro sector que también
aparece bajo la influencia de los 142C es el paseo Maritimo. La isoterma de 132C se despliega
sobre los barrios de Figueretes y Es Viver, parte de Platja d’en Bossa, el sector de Can Bellotera

y el poligono de GESA.

Bajo la influencia de los 122C estd casi toda Platja d’en Bossa y una parte de Puig d’en Valls. El
area de Ses Feixes y Talamanca se advierten dentro de otra isoterma de 12°C. Bajo los 112C se
observan los sectores industriales de Can Bofill, Can Negre y Blanca Dona, parte de Puig d’en
Valls, algunos tramos de la calle Jesus y la parte de Platja d’en Bossa colindante con el Prat
d’en Fita. En la calle Gamba Roja se estd dentro 109C, asi como la mayor parte de Puig d’en

Valls.

Si el calor urbano parece penetrar hacia el ambito rural canalizado por la carretera a San Juan
y, en menor medida, por la carretera a San José, el aire frio parece penetrar hacia el ambito
urbano a través de Es Cami Vell a Sant Mateu. Aqui aparecen los valores mas frios. Esto acaba
formando una configuracidn espacial con valores mas frios al norte, con un mayor gradiente

térmico, y mas calidos al oeste y este.

Intensidad
El valor de la intensidad alcanza los 6,82C. En la avenida Isidor Macabich se localiza el valor
maximo de 15,32C. En Es Cami Vell a Sant Mateu, casi al final del transecto 3, se obtiene el

valor minimo de 8,5°C.

5.1.14. Caso del 14 de enero de 2011

Situacidn sindptica (figura 5.40)

La situacion atmosférica en la Peninsula Ibérica viene dominada por las altas presiones,
produciéndose una situacién anticiclénica. Tanto en superficie como en altura se pueden
apreciar la presencia de altas presiones sobre Espafia. Ademas se contempla una gran

estabilidad indicada por la falta de isobaras y |la poca presencia de isohipsas sobre la Peninsula.
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Aunque se observan algunas bajas relativas cerca del Estrecho o en Cdrcega, la isobara de
1020mb manifiesta que no influyen en la costa mediterranea espafiola donde estan las

Baleares.

Figura 5.40. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del 14

de enero de 2011
14JAN2011 00Z

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
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(C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.41)

La diferencia maxima se fija en 5,99C. El valor maximo es de 14,82C y se da en tres sectores
diferentes, en la avenida Espafia, Vara de Rey y en la avenida Santa Eularia. El valor minimo se

produce en la calle Gamba Roja con 8,92C.

Figura 5.41. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 14 de enero de 2011
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El perfil térmico muestra un inicio con un descenso de la temperatura. La entrada en la zona
urbana comporta un incremento térmico hasta el pico registrado en la tienda de La Sirena.
Después se nota un breve descenso, coincidiendo con la calle Begoiias, seguido de un nuevo
incremento hasta el descenso de la temperatura que se produce en Es Viver. Desde este punto
la temperatura se incrementa, sucediéndose varios maximos térmicos: en la avenida Espafia
con Murcia, el primero, en el paseo de Vara de Rey, el segundo, y en la avenida Santa Eularia, a
la altura de la Estacién Maritima de los barcos que van a Formentera, el tercero. Entre estos
maximos térmicos aparecen algunos breves descensos. Luego la temperatura va descendiendo
hasta el final del perfil, a excepcién de un tramo del paseo Maritimo. En Ses Feixes, el

descenso es especialmente significativo.

Configuracion espacial (figura 5.42)

Figura 5.42. Configuracion de la ICU para el dia 14 de enero de 2011
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La configuracidn espacial viene marcada, nuevamente, por la presencia de tres nudcleos en el
barrio de S’Eixample indicados por isotermas cerradas de 152C. No obstante, debido a su
proximidad y a ser consecutivos, los dos nucleos localizados en Isidor Macabich pueden
entenderse como uno solo. De esta forma el nicleo mas extenso se observa a lo largo de la
avenida Isidor Macabich a su paso por la zona mds densamente poblada de S’Eixample y por el
sector de paradas de autobuses. El otro nucleo térmico se situa en Ignasi Wallis con la calle

Sant Cristofol coincidiendo con una interseccidon con semaforos.
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Rodeando estos nucleos y ocupando la mayor superficie urbana surge la isoterma de 142°C.
Dentro de ésta, aparece el area central de la ciudad de lbiza, las dreas industriales de GESA vy
de la C-733, los barrios de Can Misses y Can Escandell, el ntcleo urbano de Puig d’en Valls y
partes del paseo Maritimo, Figueretes y Cas Serres. El resto de estos ultimos tres sectores y
Blanca Dona estan dentro de la isoterma de 132C. Mientras que la avenida Pere Matutes
donde limitan los barrios de Figueretes y Es Viver, Talamanca, Can Bofill y Can Negre estan
bajo la influencia de los 1229C. En el sector de Ses Feixes y en la calle Jesus se pueden distinguir

dos isotermas de 11°C.

Platja d’en Bossa se aprecia segmentada en varias isotermas desde el punto mas calido,
sefialado por una isoterma de 132C, hasta la isoterma de 92C en el sector préximo al Prat d’en

Fita.

Resulta conveniente resaltar como en este caso, al contrario que en el anterior, parece que el
calor acumulado en el drea central de la ciudad lbiza penetra hacia sectores mas rurales a

través de Es Cami Vell a Sant Mateu.

Intensidad

En este dia se anota una intensidad de 6,42C. El valor maximo que se alcanza es de 15,32Cy se
ubica en el tramo de Isidor Macabich que coincide con las paradas de los autobuses urbanos e
interurbanos. El valor minimo es de 8,92C y se obtiene en la calle Gamba Roja coincidiendo con

un sector no urbanizado cercano de un humedal.

5.1.15. Caso del 23 de diciembre de 2011

Situacidn sindptica (figura 5.43)

En superficie se puede contemplar que la Peninsula se halla bajo altas presiones provenientes
del anticiclén de las Azores. Unas altas presiones que penetran hasta centro Europa. En altura
(500 hPa) se aprecia cdmo sobre la Peninsula se instalan alta presiones, tal como sucede en
superficie, que alcanzan el este de Alemania hasta topar con presiones bajas procedentes de
latitudes altas que llegan hasta el Mediterraneo oriental. Todo esto demuestra la presencia de

una situacion anticiclénica sobre Espania.
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Figura 5.43. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)
del 23 de diciembre de 2011
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Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.44)

La diferencia maxima registrada es de 5,39C. El valor mdximo se experimenta en Vara de Rey

con 14,3°C. El valor minimo apuntado es de 92C y se ubica en la calle de la Gamba Roja.

El principio del perfil muestra un descenso térmico. Después se contempla una fase de ascenso
de la temperatura, algo irregular en el ritmo, hasta alcanzar el maximo en Vara de Rey. A partir
de aqui hay un descenso a excepcion de la avenida Santa Eularia, donde se produce un repunte
de la temperatura, delante de la Estacién Maritima. El paseo Juan Carlos | genera una meseta

térmica en el perfil, mientras que Ses Feixes genera un descenso térmico hasta el final.

Figura 5.44. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 23 de diciembre de 2011
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Configuracion espacial (figura 5.45)

La configuracidn espacial muestra un gran centro térmico en la mayor parte del area central de
la ciudad de Ibiza que parece bajo la influencia de los 142C. Este centro aparece envuelto por la
isoterma de 132C que se extiende por los sectores del area central colindantes a la E-10, las
areas industriales y los barrios periféricos de la ciudad, el sector del paseo Maritimo y una
parte de Figueretes. Hay que destacar, como a través de la carretera a San Antonio, dicha
isoterma alcanza el poligono de Montecristo. Asi pues, en esta jornada el calor urbano se
encauza hacia el norte, a diferencia de anteriores casos donde lo suele hacer hacia el oeste a

través de la carretera a San José.

Parte de Figueretes, Talamanca y Puig d’en Valls estan dentro de la isoterma de 122C. Mientras
que Es Viver y la parte de Platja d’en Bossa mas préxima a este barrio presentan un
comportamiento mas fresco que la ciudad central, situdndose en la isoterma de 119C. Platja
d’en Bossa se muestra como el sector urbano mas frio, al presentar la mayor parte de su
superficie dentro de la isoterma de 102C. Otra area fria, pero no urbana, se registra alrededor
de Es Cami Vell a Sant Mateu, donde surge una isoterma de 102C. Aunque es en el area del

Prat d’en Fita donde emerge la temperatura mas baja sefialada por la isoterma de 92C.
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Intensidad
La intensidad ofrece un valor de 5,52C. El valor maximo (14,52C) se obtiene en la confluencia
de las avenidas Bartolome Roselld, Ignasi Wallis e Isidor Macabich, mientras que el minimo

valor (92C) se registra en la calle Gamba Roja.
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5.1.16. Caso del 25 de diciembre de 2011

Situacidn sindptica (figura 5.46)

En el mapa de superficie se contempla un anticicldn con centro en el norte de la Peninsula,
determinando que Espafa se halle bajo el dominio de altas presiones. Las altas presiones
también quedan de manifiesto en el mapa de 500 hPa. La disposicion de las isobaras en

superficie sobre Espana explica que se produzca una situacién de adveccidn del nordeste.

Figura 5.46. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

25 de diciembre de 2011
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Daten: Reanalysis des MCEP
(C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.47)

Figura 5.47. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 25 de diciembre de 2011
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La diferencia maxima se situa en 4,1°C. El valor maximo obtenido es de 12,32C, localizandose

en la avenida Espafia con Bisbe Huix. El valor minimo es de 8,22C y se da en Ses Feixes.

La calle Gamba Roja, sector sin construcciones, genera un descenso de la temperatura. Una
vez en Platja d’en Bossa, la temperatura asciende rdpidamente hasta dejar la calle Murtra y
entrar en la avenida Pere Matutes, donde se inicia un descenso térmico. Ya en Figueretes, la
temperatura vuelve a incrementarse. Sin embargo, en la avenida Espafa con Pais Vasco se
percibe un descenso, seguido por un ascenso térmico hasta alcanzar el maximo térmico.
Después se atisba una caida de la temperatura, que se ve algo frenada en el paseo Juan Carlos

I, hasta registrarse el minimo. La presencia de Talamanca genera un ascenso y un pico térmico.

Configuracion espacial (figura 5.48)

La representacion espacial de la ICU viene caracterizada por la presencia andmala de un gran
centro térmico ubicado fuera de la ciudad, sobre la carretera a San José. Una gran isoterma de
129C se extiende desde la parte final de la avenida Sant Josep, sobre una pequefia parte de los
barrio de Ca n’Escandell y Cas Serres, hasta el sector urbano de Can Bellotera. Asi pues se

revela un centro térmico desplazado a sotavento al oeste de la ciudad.

En el interior de la ciudad se advierten tres pequefios centros térmicos secundarios definidos
por tres isotermas de 129C cada uno. Dos de estos centros aparecen en la avenida Espafia, en
la mitad meridional del barrio de S’Eixample. El tercer centro surge en el barrio de Figueretes,

en la calle Asturias.

Englobando los centros térmicos esta la isoterma de 119C, ocupando casi toda el drea central
de la ciudad de lbiza y extendiéndose hacia el oeste y el sur por Ca n’Escandell, Cas Serres,
parte de Can Misses, Figueretes y parte de Platja d’en Bossa. Bajo una isoterma de 109C, al
norte, se hallan los bordes norte y noreste del area central, parte de Can Misses y los
poligonos industriales de Can Bofill y GESA. Mientras que al sur, el barrio de Es Viver y parte de

Platja d’en Bossa, también aparece dentro de la isoterma de 10°C.

La mitad occidental del nicleo urbano de Puig d’en Valls, los poligonos industriales de Can
Negre y Blanca Dona y el paseo Maritimo se hallan dentro de una isoterma de 92C. Sobre
Talamanca se distingue otra isoterma del mismo valor, denotando un comportamiento mas

cdlido que su entorno inmediato, tal y como se viene observando en los perfiles térmicos. El
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sector de la carretera de Platja d’en Bossa mas cercano a la calle Begofias también se

encuentra bajo la influencia de una isoterma de 92C.

Una gran isoterma de 82C se desarrolla en el sector noreste del mapa extendiéndose sobre el
area de Montecristo, parte oriental de Puig d’en Valls, carretera a San Juan y el area industrial,
Jesus y Ses Feixes. Otra isoterma del mismo valor se puede contemplar en el area del Prat d’en

Fita.

Los sectores mads frios vienen definidos por isotermas de 79C. Tres de estas isotermas se
localizan en la C-733, aunque al tratarse de puntos correlativos debe interpretarse que forman
una sola unidad térmica con el mismo comportamiento y, por tanto, una sola isoterma. La otra

isoterma de 72C aparece en Es Cami Vell a Sant Mateu.

Figura 5.48. Configuracigﬁ_n. de la ICU para el dia 25 de diciembre de 2011
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De forma general, se observa una configuracidn espacial arcada por un sector noreste con
presencia de aire fresco que parece avanzar hacia la ciudad, mientras que el aire cdlido urbano

parece huir del centro de la ciudad hacia sectores rurales situados al oeste de ésta.
Intensidad

La intensidad de esta jornada ofrece un valor de 52C. El maximo térmico sefiala un valor de

12,59C, ubicandose fuera de la ciudad, en la carretera a San José delante del supermercado
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Eroski, casi al final del transecto 2. El minimo térmico representa un valor de 7,5°C,

registrandose en la carretera a San Juan poco después del inicio del transecto 2.

5.1.17. Caso del 2 de enero de 2012

Situacidn sindptica (figura 5.49)

En Islandia se situa una profunda borrasca que afecta al norte-noroeste de Europa y aporta
inestabilidad, en especial, presencia de viento. La Europa meridional se ve afectada por altas
presiones debido a la influencia del anticiclén de las Azores y su extension en forma de dorsal

por gran parte del Mediterraneo.

La Peninsula Ibérica, tanto en superficie como en la altura de 500 hPa, parece estar
influenciada por altas presiones, en especial la parte de Andalucia, originando una situacidn
estable. La disposicidon de isobaras e isohipsas sefalan la existencia de una adveccion del
Oeste. Cabe indicar que las observaciones anotadas en esta jornada fue la de un dia soleado
con presencia de viento. Un viento que se intuye a través de la aparicion de varias isobaras

sobre Espania.

Figura 5.49. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

2 de enero de 2012

02JANZ012 002
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

P 7 T
7075 i )
_ s ‘

Daten: Reanalysis des NGEP
(C) wetterzentrale
www wetlerzentrale de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.50)

La maxima diferencia térmica que se obtiene es de 4,99C. El valor maximo esta en el Consell

Insular con un valor de 16,29C, mientras que el valor minimo se sitla en Ses Feixes con 11,39C.
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El inicio del perfil vuelve a estar marcado por un descenso de la temperatura hasta entrar en el
sector de Platja d’en Bossa, a partir de donde se inicia un ascenso térmico. Este ascenso se
interrumpe por un leve descenso producido en la avenida Pere Matutes al entrar en Es Viver.
Luego la temperatura va creciendo hasta llegar a la sede del Consell Insular. En el tramo de
avenida Espana que va desde el Consell hasta Vara de Rey, se localiza una mini meseta
térmica. Después, coincidiendo con el sector de la avenida Santa Eularia, la temperatura
desciende hasta que el paseo Juan Carlos | frena algo este descenso. El sector de Ses Feixes

conlleva una rapida caida de la temperatura seguida de un incremento en Talamanca.

Figura 5.50. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 2 de enero de 2012
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Configuracion espacial (figura 5.51)

La configuracion de la ICU viene caracterizada por la presencia de diversos nucleos formados
por isotermas de 162C. Tres de estos nucleos se localizan a lo largo de la avenida Isidor
Macabich, en tres puntos consecutivos, por lo que se deben entender que forman un solo
ndcleo a lo largo de esta avenida. En la avenida Espafia, a la altura de la sede del Gobierno
Regional se localiza otro nucleo. El Ultimo nucleo aparece fuera del drea central, en la avenida
Sant Josep a la altura del barrio de Ca n’Escandell. De este modo los principales nucleos de la
ICU emergen en el drea central de la ciudad de lbiza, excepto un pequefio nucleo que se

encuentra algo desplazado hacia la periferia por la avenida Sant Josep.

Envolviendo los nucleos, surge una isoterma de 152C que influye sobre toda el drea central de
la ciudad, Figueretes y parte de Es Viver, parte del barrio de Can Misses y que a través de la

carretera a San José se alarga hacia al oeste, ocupando los barrios de Ca n’Escandell y Cas
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Serres, llegando hasta Can Bellotera. Asi, una vez mas, la ciudad deja notar su influencia al

oeste a través de la avenida Sant Josep, primero, y la carretera de san José, después.

La isoterma de 149C se despliega, mayormente por el suroeste, sobre parte del barrio de Es
Viver y casi toda Platja d’en Bossa, las zonas industriales de GESA y de la carretera a San Juan,
parte de Can Misses y parte del paseo Maritimo. La parte restante de este Ultimo sector se
inscribe dentro de la isoterma de 139C, de igual modo que las zonas industriales de Blanca
Dona y Can Bofill y el borde sureste de Puig d’en Valls. Alrededor de el Prat d’en Fita aparece
otra isoterma de 132C. Can Negre y gran parte de Puig d’en Valls se sitian en torno a los 129C,

al igual que Talamanca.

Figura 5.51. Configuracidn de la ICU para el dia 2 de enero de 2012
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Cabe destacar que Es Cami Vell a Sant Mateu parece canalizar aire frio hacia lo urbano, tal
como muestran las isotermas de 102C, 112C y 129C. Este hecho acaba afectando el nucleo de
Puig d’en Valls. Por ultimo, tan solo mencionar la presencia de un nuevo punto de frescor en el

barrio de Can Misses, coincidiendo con la presencia del solar sin edificar.
Intensidad

La intensidad es 5,62C. El valor térmico maximo (16,39C) se alcanza en el tramo final de Isidor

Macabich. El valor térmico minimo (10,72C) se obtiene poco antes de finalizar el transecto 3.
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5.1.18. Caso del 4 de enero de 2012

Situacidn sindptica (figura 5.52)

En superficie prosigue la borrasca comentada en el caso anterior que se ha desplazado al este,
situandose sobre Noruega. Sin embargo, en el Mediterrdneo y casi toda Europa dominan las
altas presiones. El centro del anticiclén se ubica en el centro peninsular, lo que significa que en
Espafa se produce una situacién anticiclénica que da estabilidad atmosférica, haciendo que el
dia sea soleado y cdlido. Lo mas destacable del mapa de altura son, igualmente, las altas

presiones instaladas sobre la Peninsula.

Figura 5.52. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 4 de enero de 2012
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Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.53)

La diferencia maxima anotada es 4,82C. El valor maximo es de 14,82C y se sitla en Vara de Rey.

El valor minimo es de 109C, localizado en Ses Feixes.

Una vez mas el inicio del perfil estd caracterizado por un descenso térmico seguido por un
rapido ascenso. Este finaliza con un pico en la calle Murtra, antes de entrar en la avenida Pere
Matutes. Después del pico se observa un significativo descenso en el primer tramo de la
avenida hasta llegar al barrio de Figueretes. En este barrio se incrementa rapidamente la
temperatura para luego estabilizarse y volver a ascender de forma mds pausada a través de la
avenida Espafia hasta llegar a Vara de Rey. Aqui se registra el maximo y comienza un descenso

a lo largo de la avenida Santa Eularia.
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El comienzo del paseo Maritimo interrumpe el descenso térmico, aunque al final de éste se
inicia otro descenso acentuado en la zona himeda de Ses Feixes. Talamanca aporta un

significativo incremento de la temperatura que vuelve a descender al final de perfil.

Figura 5.53. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 4 de enero de 2012
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Un pequefio nucleo se localiza en el centro de S’Eixample con un valor en torno a los 159C,
mientras que el area central de la ciudad, Figueretes y partes de los barrios periféricos se

hallan bajo la influencia de 14°C.

El resto de los barrios periféricos, Figueretes, la zona mas densamente edificada de Platja d’en
Bossa, el paseo Maritimo, el borde meridional de Puig d’en Valls y las areas industriales de
GESA, Blanca Dona y de la C-733 aparecen dentro de la isoterma de los 132C. Bajo la influencia
de los 129C estdn las dreas industriales de Can Negre y Can Bofill, Puig d’en Valls, Can
Bellotera, Es Viver y parte de Platja d’en Bossa. Se encuentran isotermas de 112C en el area del
Prat d’en Fita, en Talamanca y la calle de Jesus y en Es Cami Vell a Sant Mateu. El sector mas

frio se advierte en Ses Feixes donde se aprecia una isoterma de 10°C.

Finalmente queda por comentar algunos puntos que se comportan de diferente modo que el
territorio donde se sitdan. El primer punto se distingue en Can Misses, en el solar sin edificar
cercano al Multicines, donde se dibuja una isoterma de 122C. El segundo punto surge en el
inicio de la avenida Sant Josep, en la rotonda donde hay una isoterma de 132C. En la carretera

a San José existe un punto que se comporta de forma mas calida que su entorno.

Intensidad

El valor de la intensidad del fendmeno de la ICU para esta jornada alcanza los 52C. El valor
maximo observado es de 152C y se da en 3 puntos diferentes: en la avenida Ignasi Wallis,
delante del IES Santa Maria, y en Isidor Macabich, delante de las paradas de los autobuses
urbanos y delante de la oficina de Correos. El valor minimo apuntado es en Ses Feixes y ofrece

un valor de 10¢°C.

5.1.19. Caso del 12 de enero de 2012

Situacidn sindptica (figura 5.55)

En superficie hay una importante borrasca al norte de las costas escandinavas, mientras que
en la mitad occidental de Europa se aprecian el dominio de un potente anticiclén que bloquea
las bajas presiones derivadas de la borrasca. Dicho bloqueo determina el dominio de las altas

presiones sobre toda la Peninsula Ibérica.

Espafia se halla bajo el efecto de altas presiones, al estar en el interior de la isobara de

1030mb. Aunque, se observan dos bajas relativas préximas a ella, una delante de las costas
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gallegas y la otra al sur francés, las altas presiones dominantes, tanto en superficie como en la

altura de 500 hPa indican que se estd dando una situacién anticicldnica.

Figura 5.55. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 12 de enero de 2012
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Perfil térmico (figura 5.56)

La diferencia maxima obtenida se situa en los 4,99C. El valor maximo alcanza 12,52C y se ubica
en la avenida Espafia con Bisbe Huix, mientras que el valor minimo es de 7,62C, localizdndose

en Ses Feixes.

Figura 5.56. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 12 de enero de 2012
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El descenso inicial de la temperatura se ve modificado al entrar en el sector urbano de Platja

d’en Bossa. En este sector da comienzo una subida de la temperatura que se interrumpe
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momentaneamente en la carretera de Platja d’en Bossa con la calle Sant Jordi 65. La
temperatura vuelve a elevarse hasta marcar un segundo pico, en el inicio de la calle Murtra.
Después de un suave descenso, en la avenida Pere Matutes, se ve un tramo de estabilidad

térmica que precede un pequefio ascenso térmico en Figueretes y un leve descenso.

Posteriormente vuelve a aumentar la temperatura en la avenida Espafia, donde se localiza el
maximo. Una vez en Vara de Rey la temperatura comienza a descender, de forma mds acusada
en el tramo de la avenida Santa Eularia que coinciden con Ses Feixes de Vila. Luego, en el
paseo Maritimo, se produce un ligero incremento de la temperatura. Al final, Ses Feixes

provoca una caida rdpida de la temperatura que contrasta con el incremento en Talamanca.

Configuracion espacial (figura 5.57)

Figura 5.57. Configuracién de la ICU para el dia 12 de enero de 2012
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La configuracidn espacial de la ICU revela un gran centro térmico, de 129C, que se extiende por
la mayor parte del drea central de la ciudad de Ibiza. Sobre los bordes oriental y septentrional

de esta area, los barrios periféricos y Figueretes se desarrolla la isoterma de 11°C.

La isoterma 102C abarca el barrio de Es Viver, Platja d’en Bossa, las dreas industriales de GESA
y la C-733, la avenida Santa Eularia y una pequeiia parte del paseo Maritimo. Puig d’en Valls,
las dreas industriales de Can Negre, Blanca Dona y Can Bofill, el sector de Platja d’en Bossa

alrededor de la carretera a Platja d’en Bossa y el paseo Maritimo se hallan dentro de la
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isoterma de 92C. Los sectores mas frios se obtienen en Ses Feixes, el Prat d’en Fita y Es Cami

Vell a Sant Mateu donde aparecen isotermas de 72C.

Respecto a los puntos con valores mas frescos a los que presentan su entorno, destacan: el
desvio a Jesus de la C-733, el poligono industrial de Can Bofill, el sector préximo de Botafoch
del paseo Maritimo, la rotonda de Juan XXIlI, el solar sin edificar proximo al Multicines en Can
Misses. En sentido contrario, con un comportamiento mas calido, surgen un punto en la
carretera a San José y otro en la calle Murtra de Platja d’en Bossa. Resulta extraia la existencia

de tantos puntos con un diferente comportamiento térmico respecto a donde se ubican.

Intensidad
La intensidad ofrece un valor de los 52C. El valor maximo se ubica en Isidor Macabich, en el
tramo que coincide con las paradas de los autobuses urbanos e interurbanos, y es de 12,62C. El

valor minimo es 7,62C y se obtiene en Ses Feixes.

5.1.20. Caso del 18 de enero de 2012

Situacidn sindptica (figura 5.58)

Figura 5.58. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 18 de enero de 2012
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En el mapa de superficie se contempla una situacién dominada por altas presiones en gran
parte de Europa. Un anticiclon se puede ver al oeste de Portugal, en la Peninsula,

extendiéndose por parte de Europa.
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En el mapa de altura de 500 hPa se aprecia un centro de altas presiones entre las Azores y la
Peninsula. La presencia de este centro se debe al avance de altas presiones hacia latitudes
altas que alcanza el Mar del Norte. Por Europa central se produce el movimiento opuesto, un

avance de bajas presiones hacia latitudes medias, alcanzando Turquia y el Mediterraneo.

Estos dos movimientos terminan suponiendo la disposicion de un haz de isohipsas sobre la
Peninsula que indican una circulaciéon de norte a sur. Asi pues, la situacidon que se da sobre
Espafia es una adveccion del Norte. En las observaciones de la jornada de toma de
temperaturas se advierte un dia algo inestable, con la aparicién de lluvia, nubosidad y sol, y

una bajada de la temperatura que coincide con situacion sindptica detectada.

Perfil térmico (figura 5.59)

La diferencia maxima de la jornada marca los 4,52C. El valor maximo viene fijado por 11°C,
localizado en el inicio de Vara de Rey con avenida Espafia. El valor minimo se ubica en la calle

Gamba Roja y es de 6,52C.

Figura 5.59. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 18 de enero de 2012
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Tras el inicio del perfil se localiza el valor minimo para luego producirse un ascenso de la
temperatura, frenado de forma breve delante de la discoteca Space, que se prolonga hasta el
final de la calle Murtra. Luego se registra una estabilidad térmica en el tramo inicial de la
avenida Pere Matutes hasta llegar a Ses Figueretes. Posteriormente se advierte un ascenso de

la temperatura que finaliza con el maximo térmico, precedido por un ligero descenso térmico.
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A partir del maximo la temperatura cae rdpidamente, quedando suavizada en el paseo
Maritimo. Ses Feixes introduce un descenso algo mds brusco de la temperatura que se

interrumpe por la presencia de Talamanca.

Configuracién espacial (figura 5.60)
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Base cartografica del Instituto Geogréfico Nacional de Espafia

La configuracion espacial del fendmeno evidencia como el calor urbano penetra en el ambito
rural en el sector al oeste de la ciudad ubicado alrededor de la carretera de San José, tal y

como sucede en otros casos analizados.

En esta jornada, existen varios nucleos indicados por isotermas de 112C. El mayor nucleo se
distingue sobre la avenida Isidor Macabich. Préoximo a éste surgen dos nucleos delante de la
oficina de correos y en la avenida Espafia con la calle Pais Vasco. Los dos nucleos restantes

estdn en la avenida Sant Josep, saliendo de la ciudad.

Estos aparecen rodeados por una isoterma de 102C que engloba el rea central de la ciudad de
Ibiza, Cas Serres, Ca n’Escandell y partes de Figueretes y Can Misses. Mientras que la isoterma
de 99C abarca las areas industriales de GESA y la C-733, parte de Can Misses y Figueretes, la

avenida Santa Eularia y el sector paseo Juan Carlos | colindante a ésta, y parte de Es Viver.

Las isotermas de 82C se desarrollan al norte y al sur. La primera se encuentra sobre Puig d’en

Valls, parte del paseo Maritimo y los poligonos de Blanca Dona, Can Negre y Can Bofill. La
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segunda surge sobre parte de Es Viver y el sector anexo de Platja d’en Bossa. Sobre Talamanca,

Ses Feixes y la calle de Jesus; el sector de equipamiento de Blanca Dona; Es Cami Vell a Sant

Mateu; y la carretera de Platja d’en Bossa aparecen isotermas de 72C. Es en el area del Prat

d’en Fita donde se manifiestan los valores térmicos mas frios al aparecer la isoterma de 62C.

Por ultimo, solo cabe mencionar la presencia de varios puntos frescos. En el barrio de Can

Misses aparecen dos, el primero en el solar que se utiliza como aparcamiento y el segundo en

la sede del Diario de Ibiza. En la rotonda de la E-10 con la avenida Sant Josep, se vuelve a

observar un nuevo punto. En Figueretes, en la confluencia con la calle Asturias aparece un

pequefio punto con un valor mas bajo que su entorno. En la avenida Pere Matutes, en el barrio

de Es Viver se aprecia otro punto mas fresco que el territorio donde se ubica.

Intensidad

Durante este dia, el valor de la intensidad alcanza los 5,12C. El maximo térmico es de 11,62C,

localizdndose de nuevo en Isidor Macabich, delante de las paradas de los autobuses urbanos e

interurbanos. El valor minimo se obtiene en la calle Gamba Roja con un valor de 6,52C.

5.1.21. Caso del 19 de agosto de 2012

Situacidn sindptica (figura 5.61)

Figura 5.61. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)
del 19 de agosto de 2012
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La Peninsula Ibérica aparece bajo altas presiones fruto del dominio de un anticiclon sobre gran
parte de Europa. En la altura de 500 hPa se dibuja también el mismo centro de altas presiones
que afecta a todo el Mediterraneo, Espaia y la zona de Europa occidental. Se trata, por tanto,

de una situacién anticiclonica para Espaia.

Perfil térmico (figura 5.62)

La diferencia maxima alcanza los 5,49C. El valor mdximo es de 292C y se obtiene en el final de
la carretera de Platja d’en Bossa, mientras que el valor minimo es de 23,62C y se sitla en la

calle Jesus.

Figura 5.62. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 19 de agosto de 2012
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A diferencia de otros dias, el perfil se inicia con una leve subida de la temperatura que se
acentua al entrar en el sector urbano de Platja d’en Bossa hasta lograr el maximo térmico
antes de llegar a la calle Begofias. Luego, se observa un descenso térmico hasta llegar a la
avenida Pere Matutes, donde se inicia un suave crecimiento que queda interrumpido en
Figueretes. A partir de aqui la temperatura denota una tendencia a descender de forma

pausada.

El paso por el paseo Vara del Rey dibuja un pico térmico en el perfil, después del cual se da una
disminucién a lo largo de la avenida Santa Eularia. Descenso interrumpido por el paseo
Maritimo, cuyo final conlleva una nueva disminuciéon de la temperatura hasta llegar a
Talamanca, donde sucede un repunte. Finalmente, en la calle Jesus, al final del perfil, logra el
minimo valor. Este perfil representa unas caracteristicas diferentes al resto de los analizados

anteriormente.
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Configuracion espacial (figura 5.63)

El mapa térmico de esta jornada revela un pequefio nucleo definido por un isoterma de 292C
que se ubica fuera del area central de la ciudad en la confluencia de la carretera de Platja d’en
Bossa con la calle Begofas. Una gran isoterma de 282C ocupa la mitad occidental del area
central y se extiende por el litoral hacia los sectores turisticos de Figueretes, Es Viver y Platja
d’en Bossa. Asi, el fendmeno de la ICU viene caracterizado por su gran extensién y su marcada

localizacidn litoral a través de los sectores turisticos de la ciudad.
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En la confluencia de Bartolomé Roselld, Ignasi Wallis e Isidor Macabich, se puede advertir una
pequefia isoterma de 282C. La isoterma de 272C emerge ocupando la mitad oriental del drea
central, los barrios periféricos, el poligono de GESA, una pequeia parte del paseo Juan Carlos |
y el sector de Platja d’en Bossa cercano al Prat d’en Fita. Las dreas industriales de Blanca Dona,
Can Bofill, Can Negre y la C-733, Puig d’en Valls, el paseo Juan Carlos | y Can Bellotera se hallan
bajo la influencia de los 262C. El borde septentrional de Puig d’en Valls, Talamanca y el borde
occidental de Can Bellotera aparecen dentro de la isoterma de 252C. Sobre Ses Feixes y Es
Cami Vell a Sant Mateu se dibujan dos isotermas 242C. Mientras que es en la calle Jesis donde

estd el drea mas fria marcada por una isoterma de 23°C.
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Antes de finalizar, hay que indicar cdmo en la calle Gamba Roja, en Can Misses y en la calle
Murtra con la avenida Pere Matues se contemplan cuatro puntos con unos valores térmicos

mas frescos que los que les envuelven.

Intensidad
La intensidad del fenémeno de la ICU ofrece un valor de 5,42C. El valor maximo es de 292C y se
anota al final de la carretera Platja d’en Bossa delante los apartamentos turisticos Jet. El valor

minimo observado es de 23,62C y se localiza en Ses Feixes.

5.1.22. Caso del 20 de agosto de 2012

Situacion sindptica (figura 5.64)

En superficie lo mas destacable es la existencia de una potente baja entre Islandia y el
Reino Unido y un darea anticiclénica extendida en forma de diagonal sobre Europa

desde el sudoeste de Portugal hasta el norte de Rumania.

Figura 5.64. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

20 de agosto de 2012
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En la topografia de 500 hPa se puede contemplar la baja desprendida coincidiendo con
la baja existente en superficie y la presencia de altas presiones dominando gran parte

del espacio sinéptico europeo.
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Las configuraciones descritas, tanto en superficie como en altura, apuntan a la

existencia de una situacion anticicldnica.

Perfil térmico (figura 5.65)

La diferencia térmica mdaxima se sitla en 5,62C. El valor maximo se ubica en la avenida Espafia

con Vara de Rey y es 28,62C. El valor minimo es de 232C, localizandose en Ses Feixes.

Figura 5.65. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 20 de agosto de 2012
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En la calle Gamba Roja se contempla un descenso de la temperatura. Al adentrarse en el sector
urbano, se advierte cémo la temperatura sube de forma rapida hasta que se dibuja un
pequefio pico en el inicio de la calle Murtra. Después, en el tramo final de esta calle y el inicio
de la avenida Pere Matutes se produce un leve descenso térmico. Ya en Es Viver, la
temperatura vuelve a subir ligeramente. En la avenida Espafia con Pais Vasco se registra un
descenso térmico, después del cual la temperatura vuelve a incrementarse a través de la

avenida Espafa dibujando un mini meseta térmica y registrandose el maximo valor.
La entrada en la avenida Santa Eularia causa una caida importante de la temperatura hasta
gue se alcanza el paseo Maritimo, donde se observa un incremento térmico. Ses Feixes genera

un brusco descenso que se torna en positivo en el paso por Talamanca.

Configuracion espacial (figura 5.66)

La representacion espacial de la ICU viene caracterizada por la gran extension que presenta su
nucleo. Este es definido sobre el area central de la ciudad de Ibiza con un apéndice, que a

través del litoral, se extiende hacia el sur sobre los barrios de Figueretes y Es Viver y hacia el
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oeste sobre una pequefia parte de Cas Serres y Ca n’Escandell. Este gran nucleo de la ICU viene
sefialado por la presencia de la isoterma de 289C. En Platja d’en Bossa se manifiestan dos

nucleos secundarios sobre la calle Murtra y un sector de la carretera de Platja d’en Bossa.

Englobando el nucleo principal y los dos secundarios aparece la isoterma de 279C dentro de la
que se encuentran los barrios periféricos de la ciudad, parte de los sectores turisticos de Es
Viver, Platja d’en Bossa y el paseo Maritimo. Mientras que las zonas industriales de Can Bofill,
Blanca Dona, GESA y de la C-733, parte del paseo Maritimo, Can Bellotera y el sector de Platja

d’en Bossa colindante con el Prat d’en Fita aparecen dentro de la isoterma de 262C.

Can Negre, la mitad oriental de Puig d’en Valls y la calle de la Gamba Roja se hallan bajo la
influencia de los 252C. Una isoterma de 242C surge sobre la mitad occidental de Puig d’en Valls
y las carreteras de San Antonio y San Juan. Otra isoterma del mismo valor se conforma sobre
Talamanca y la calle Jesus. Sobre Ses Feixes y Es Cami Vell a Sant Mateu se forman dos
isotermas cerradas de 232C, siendo los sectores de valores mas frios. Cabe sefialar que a través

de Es Cami Vell a Sant Mateu parece penetrar aire frio hacia el ambito urbano.

Por ultimo, en Can Misses, la rotonda de Juan XXIIl y la rotonda de Can Bellotera se advierten
tres puntos de frescor, mientras que en el paseo Maritimo se observa un punto de mayor

calidez.

Figura 5.66. Configuracion de la ICU para el dia 20 de agosto de 2012
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Intensidad
El valor de la intensidad obtenido durante la jornada es de 62C. El maximo térmico muestra un
valor de 299C, registrandose en Isidor Macabich. El minimo térmico anotado es de 232C vy se

ubica en Ses Feixes.

5.1.23. Caso del 27 de diciembre de 2012

Situacion sindptica (figura 5.67)

Figura 5.67. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

27 de diciembre de 2012

27DEC2012 00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

g :
A \rm/ i s
e @n

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzentrale
wwu wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

El mapa de superficie expone diversas borrascas en latitudes altas, la de mayor importancia se
ubica delante de las costas de la Peninsula de Escandinavia. Mientras, en latitudes medias, se
atisban el dominio de altas presiones con la presencia de un anticicldn, en el Atlantico que se

extiende hasta englobar a toda la Peninsula Ibérica.

Perfil térmico (figura 5.68)

La diferencia térmica maxima obtenida es de 3,72C. El valor mdximo, situado en Vara de Rey,

es de 13,52C. El valor minimo se alcanza en 9,82C y esta en la calle Gamba Roja.

Una vez mas, en la calle Gamba Roja se produce un descenso térmico, apareciendo el valor
minimo. Luego, la temperatura se va incrementando hasta la avenida Pere Matutes, donde se

inicia un descenso térmico que perdura hasta llegar a Ses Figueretas. A partir de aqui la
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temperatura se incrementa de forma répida. La avenida Espaifa dibuja una pequefia meseta
que denota la estabilidad térmica que sucede en esta via hasta que se alcanza Vara de Rey,
donde se alcanza el maximo. Esta vez, la avenida Santa Eularia no introduce un contraste tan
importante en el perfil. En este sector baja la temperatura pero muy poco. Al llegar al paseo
Maritimo, se contempla la presencia de un leve incremento térmico seguido de una brusca

caida de la temperatura hasta llegar a la calle Jesus, final del perfil.

Figura 5.68. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 27 de diciembre de 2012
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Configuracion espacial (figura 5.69)

El fendmeno de la ICU ensefia una representacién cartografica caracterizada por la presencia
de un pequefio nucleo central ubicado en el corazén del barrio de S’Eixample sobre la avenida
Isidor Macabich. Este nucleo esta definido por una isoterma de 142C. Envolviendo este nucleo
surge la isoterma de 132C que se extiende sobre casi toda el area central de la ciudad de Ibiza.
Varias isotermas cerradas surgen en sectores periféricos de la ciudad, la mas importante sobre
el paseo Juan Carlos |, otra sobre la avenida Sant Josep y una ultima sobre el sector industrial

de la carretera a San Juan.

La isoterma de 122C se extiende sobre los barrios periféricos de la ciudad, parte de Figueretes
y el paseo Maritimo, y las dreas industriales de GESA y la C-733. Mientras que Es Viver, gran
parte de Platja d’en Bossa, Can Bellotera, parte de Figueretes, Talamanca y el borde meridional

de Puig d’en Valls se hallan bajo la influencia de los 11°C.

Sobre las zonas industriales de Can Bofill, Blanca Dona y Can Negre, la calle Jesus, Puig d’en

Valls y el sector de Platja d’en Bossa alrededor de la carretera de Platja d’en Bossa aparecen
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isotermas de 102C. En la calle Gamba Roja se advierte una isoterma de 92C. En la C-731 y en Es

Cami Vell a Sant Mateu se revelan los sectores mas frios donde se suceden las isotermas de

9eC, 82Cy 7°C.

Figura 5.69. Configuracién de la ICU para el dia 27 de diciembre de 2012
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De forma genérica, la configuracidon viene caracterizada por la influencia urbana hacia los
sectores rurales occidentales, mientras que al norte, los sectores urbanos aparecen como mas

frescos debido a que el aire rural penetra hacia la ciudad.

Intensidad

El valor de la intensidad es de 6,62C. El valor maximo térmico (142C) es obtenido en Isidor
Macabich, una vez mas coincide con el sector donde estdn las paradas de los autobuses. El
valor minimo térmico (7,49C) se situa en el inicio del transecto 3, en la carretera a San Antonio.

5.1.24. Caso del 4 de enero de 2013

Situacidn sindptica (figura 5.70)

La situacién en la Peninsula Ibérica viene marcada por la existencia de un potente anticiclon,

con presiones superiores a los 1035mb en superficie.

De la misma forma, en la topografia de 500 hPa se contempla también el mismo nucleo de
altas presiones sobre la Peninsula, distribuyéndose una clara ondulacion del jet polar por el

bloqueo ejercido por el anticiclon.
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Figura 5.70. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

4 de enero de 2013
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Perfil térmico (figura 5.71)

5,59C es la diferencia térmica maxima apuntada durante esta jornada. El valor maximo
(13,42C) es obtenido en la avenida Espaifa con Bisbe Huix. El valor minimo (7,92C) se ubica en

Ses Feixes.

Figura 5.71. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 4 de enero de 2013
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Al inicio del perfil se percibe un leve descenso de la temperatura, después del cual se da un
ligero incremento, seguido de un pequefio descenso y un tramo de cierta estabilidad térmica,

aunque con una ligera tendencia al crecimiento. La entrada en la avenida Espafia rompe esa
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estabilidad, causando un ascenso acusado de la temperatura, alcanzandose el maximo valor.
Después de un ligero descenso térmico, Vara de Rey marca un pequefio sector de estabilidad,

mientras que la rapida bajada de la temperatura coincide con la avenida Santa Eularia.
El paseo Maritimo introduce un crecimiento, frenado por la caida de la temperatura que se
origina al entrar en Ses Feixes. El sector de Talamanca registra una subida de la temperatura,

dibujando un pico. El tramo final estd marcado por el descenso térmico.

Configuracion espacial (figura 5.72)

La configuracién de la ICU de esta jornada se caracteriza por la presencia de valores calidos en
los sectores urbanos del oeste y del sur, donde se dejar notar la influencia urbana en las areas
rurales circundantes, y la presencia de valores frios al norte y al noreste, denotando la

influencia de los sectores rurales sobre los urbanos.

Figura 5.72. Configuracion de la ICU para el dia 4 de enero de 2013

Malvi Gros
1:50.000

Base cartografica del Instituto Geogréfico Nacional de Espafia

Un importante ndcleo central se puede contemplar ocupando casi la totalidad del area central
de la ciudad de Ibiza quedando delimitado por la isoterma de 132C. Ocupando la mayor parte
de superficie urbana emerge la isoterma de 122C, extendiéndose hacia el norte por una parte
del area central, hacia el oeste por los barrios periféricos y hacia el sur por los sectores
turisticos de Figueretes, Es Viver y Platja d’en Bossa. Mientras que la isoterma de 112C abarca
el poligono industrial de GESA, el area industrial de la C-733 y parte del sector del paseo

Maritimo. Bajo los 112C también estdn el drea del Prat d’en Fita y Can Bellotera.
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Dentro de la isoterma de 102C se ubica Blanca Dona y partes del nucleo urbano de Puig d’en
Valls y del paseo Maritimo. Las areas industriales de Can Bofill y Can Negre, ademds de Puig
d’en Valls y Talamanca estan bajo la isoterma de 92C. La calle de Jesus y el borde norte de Puig
d’en Valls aparece bajo la influencia de lo 82C. Los sectores mas frios se localizan alrededor del
Hiper Centro en la C-731, Es Cami Vell a Sant Mateu y Ses Feixes donde se dibujan tres

isotermas de 7°C.

Para finalizar el comentario acerca la configuracién espacial de esta jornada, hay que sefialar la
presencia de un punto fresco sobre Can Mises, en el lugar de siempre, y que se advierte un
mayor gradiente térmico en el sector norte del mapa que en los demds sectores. También cabe

resefar la presencia de tres isotermas sobre el nicleo urbano de Puig d’en Valls.

Intensidad
62C es la intensidad anotada esta jornada. El maximo valor se produce en Isidor Macabich
(13,62C), mientras que el minimo valor se obtiene en el final del transecto 3 (7,62C).

5.1.25. Caso del 8 de enero de 2013

Situacidn sindptica (figura 5.73)

Figura 5.73. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)
del 8 de enero de 2013

08JAN2013 00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) Wetterzenirale
weow wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de
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En los mapas de superficie y en altura se contempla una situacidn sobre Espafia marcada por
las altas presiones, por lo que hay cierta estabilidad atmosférica. En el centro peninsular se

distingue un anticiclon, con presiones superiores a los 1030mb.

Perfil térmico (figura 5.74)

La diferencia térmica maxima es de 5,42C. El valor maximo es de 11,4°C, localizandose en la

avenida Espafa, mientras que el valor minimo es de 62C y se sitla en Ses Feixes.

Tras iniciarse el perfil se ve un descenso térmico que entra en el sector urbano. Luego, la
temperatura va incrementdndose hasta que en Es Viver se origina un leve descenso térmico.
Después se registra un importante y rdpido incremento alcanzandose una mini meseta
térmica, donde se ubica el maximo valor. Posteriormente, la temperatura va descendiendo
hasta el paseo Juan Carlos I. La presencia de Ses Feixes queda dibujada por una fuerte bajada

de la temperatura, seguida por un ligero incremento térmico que marca Talamanca.

Figura 5.74. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 8 de enero de 2013
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Configuracion espacial (figura 5.75)

En esta jornada, la ICU exhibe una configuracién caracterizada por la presencia de dos grandes
centros, uno en el interior de la ciudad y el otro en la periferia. Estos dos centros térmicos
estan definidos por dos isotermas de 119C. El centro interior de la ciudad se localiza sobre gran
parte del drea central de la ciudad de Ibiza, especialmente al sur y al oeste. Mientras que el
centro periférico se ubica en los barrios de Ca n’Escandell y Cas Serres sobre la avenida Sant
Josep. De esta manera el fenémeno deja notar su influencia a sotavento hacia el oeste a través

de la carretera de San José. Un pequefio nucleo en Isidor Macabich, en la oficina de correos.
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La isoterma de 102C envuelve estos dos centros térmicos ocupando los bordes septentrional y
oriental del drea central de la ciudad, Figueretes y gran parte de Can Misses. El barrio de Es
Viver una parte de Can Misses, Can Bellotera, el poligono de GESA y parte del paseo Juan

Carlos | aparece bajo la influencia de 92C.

Las areas industriales de Can Bofill, Blanca Dona, Can Negre y de la C-733, el borde meridional
de Puig d’en Valls, el sector colindante con Ses Feixes del paseo Maritimo y el sector mas
densamente edificado del barrio de Platja d’en Bossa estdn dentro de una isoterma de 8°C.
Gran parte del nucleo de Puig d’en Valls y el sector de Platja d’en Bossa alrededor de la
carretera de Platja d’en Bossa se observan en el interior de dos isotermas de 72C. Finalmente,
en las dreas del Prat d’en Fita, de Talamanca, Ses Feixes y la calle de JesUs, y de Es Cami Vell a
Sant Mateu se ubican dentro de isotermas de 62C. Asi pues, mientras los entornos rurales
influyen sobre los urbanos en los sectores al norte, al este y al sur, en el sector oeste el calor

urbano influye sobre los entornos rurales.

Figura 5.75. Configuracion de la ICU para el dia 8 de enero de 2013
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Base cartografica del Instituto Geografico Nacional de Espafia

Intensidad
La intensidad del fendmeno de la ICU ofrece un valor de 5,92C. El valor maximo observado es
de 11,92C y se obtiene en la avenida Sant Josep en el barrio periférico de Ca n’Escandell. El

valor minimo esta en Ses Feixes con 62C.

273



5.1.26. Caso del 11 de enero de 2013

Situacidn sindptica (figura 5.76)

En superficie se contempla la presencia de una depresion en el Mar Baltico que afecta a casi
toda Europa Central y una pequefia baja sobre el Adriatico. Sin embargo, en gran parte del
Mediterraneo destacan las altas presiones y la influencia de los anticiclones que se advierten

especialmente sobre la Peninsula Ibérica.

En la altura de 500 hPa las isohipsas sobre la Peninsula muestran una disposicién claramente
zonal. Esta circulacion zonal en altura y el anticicldn en superficie permite definir una situacion

advectiva del oeste anticicldnica.

Figura 5.76. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 11 de enero de 2013

11JANZ013 002
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
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Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.77)

La diferencia térmica maxima es de 5,2°C. El valor maximo alcanzado es de 11,5°C,

localizdndose en el Consell. El valor minimo se registra en la calle Gamba Roja y es de 6,32C.

Al comenzar el perfil se recoge el valor minimo de la jornada, seguido por un incremento
térmico y un tramo de cierta estabilidad térmica en la calle Murtra. En Es Viver surge una
significativa bajada de la temperatura que contrasta con el fuerte incremento que se
experimenta en el sector de Figueretes y de la avenida Espafia hasta que se llega a la sede del

Consell Insular. Aqui es donde se logra el maximo valor, para luego producirse un descenso
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térmico que se prolonga hasta alcanzar el paseo Juan Carlos I. Después, en Ses Feixes, se
dibuja una caida de la temperatura que deja paso a un pequefio pico térmico en Talamanca. El

perfil finaliza con un descenso.

Figura 5.77. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 11 de enero de 2013
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Configuracion espacial (figura 5.78)

La configuracion espacial de la ICU presenta un importante centro delimitado por la isoterma
de 11°C. Este centro se despliega en el area central de la ciudad y se encuentra algo
desplazado hacia el suroeste, dejando fuera de él la mitad oriental de esta area. Un nucleo
secundario se advierte en la avenida Sant Josep a su paso por Ca n’Escandell. Otro pequefio
nucleo secundario surge en el tramo inicial del paseo Vara de Rey, en el cruce con la avenida

Espaia e Ignasi Wallis.

Alrededor del nucleo principal y los nucleos secundarios se dibuja la isoterma de 102C que
abarca la mitad oriental del area central y sus limites con la E-10, ademas de los barrios de Ca
n’Escandell, Cas Serres, Figueretes y parte de Can Misses. Esta isoterma sefala el avance del
calor urbano hacia el oeste a través de la carretera a San José llegando casi hasta Can
Bellotera. Mientras, la isoterma de 92C incluye en su interior partes de Es Viver, de Platja d’en
Bossa, de Can Misses y del paseo Juan Carlos |, ademas de Can Bellotera y las dreas industriales

de GESAy de la C-733.

Bajo la influencia de los 82C se observan partes del paseo Maritimo, de Blanca Dona, de Puig
d’en Valls, de Es Viver y de Platja d’en Bossa. Una gran isoterma de 72C se desarrolla al norte y

al noreste conteniendo los poligonos industriales de Can Bofill y Can Negre, el nicleo urbano
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de Puig d’en Valls y Talamanca. Otra isoterma de 72C se despliega al suroeste, sobre el tramo

de Platja d’en Bossa proximo al Prat d’en Fita.

En el mapa se aprecian varias isotermas de 62C que se localizan en el area del Prat d’en Fita,
Ses Feixes, la calle Jesus, la carretera C-731 y Es Cami Vell a Sant Mateu. Es en este ultimo

donde aparecen los valores térmicos mas frios con la aparicion de isotermas de 52C.

Fig

ura 5.78. Configuracién de la ICU para el dia 11 de enero de 201
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Finalmente conviene destacar dos aspectos, el primero la presencia de puntos frescos
coincidiendo con la rotonda de Juan XXIll y el solar que sirve de aparcamiento en Can Misses.
El segundo aspecto a destacar, es como al oeste de la ciudad, a través de la carretera a San
José, el calor urbano penetra en el ambito rural, mientras que al norte se distingue el sector
mas frio donde el aire proveniente del entorno rural parece canalizarse, a través de la C-731y

Es Cami Vell a Sant Mateu, hacia ambitos urbanos.

Intensidad

Durante esta jornada se obtiene un valor de 6,12C. El maximo térmico del dia se localiza en la
avenida Espafia, en la sede del Consell, presentando un valor de 11,52C. En Es Cami Vell a Sant
Mateu, justo después de abandonar el nicleo urbano de Puig d’en Valls, se consigue el minimo

térmico con un valor de 5,4°C.
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5.1.27. Caso del 13 de enero de 2013

Situacidn sindptica (figura 5.79)

La situacion en superficie muestra una situacidn con diversas bajas que se advierten sobre gran
parte de Europa y las altas presiones de un anticiclon, en el Atlantico. La Peninsula se ve
afectada por las bajas presiones que avanzan hacia el sur. En el mapa de 500 hPa también se
aprecia la presencia de bajas presiones sobre la mitad septentrional de Espafia que con el

transcurso de dia ocuparan casi toda la Peninsula. La situacidon que se produce es de baja.

Figura 7.79. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 13 de enero de 2013

13JANZ013 B0Z
5§00 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
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Daten: Reanalysis des NCEP
(C) Wetterzentrale
www wetterzentrale. de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.80)

La maxima diferencia térmica se sittia en 5,42C. El valor maximo es 8,62C y estd en la avenida

Espafia con Bisbe Huix. El valor minimo se registra en la calle Gamba Roja y es de 3,2°C.

El tramo inicial del perfil térmico muestra una gran irregularidad al sucederse caidas y subidas
rapidas de la temperatura. En una de estas caidas se alcanza el valor minimo. El primer pico
térmico que se dibuja delante del Sport Center, un centro deportivo con pistas de futbol sala,
padel y tenis. Un poco mas adelante, en Space, se origina la segunda caida de la temperatura.
A partir de aqui el perfil se vuelve mas regular, con un primer crecimiento sostenido de la

temperatura, intenso en ocasiones, que llega hasta el maximo térmico.
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Después de un ligero descenso térmico, la presencia de la avenida Santa Eularia genera una
rapida caida de la temperatura que es frenada por la entrada en el paseo Maritimo, donde se
observa un leve incremento. Adentrase en Ses Feixes conlleva un rdpido descenso. La
presencia de Talamanca queda dibujada con un ascenso, mientras que el final del perfil viene

marcado por un leve descenso térmico.

Figura 5.80. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 13 de enero de 2013
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Configuracion espacial (figura 5.81)

e la ICU para el dia 13 de enero de
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El ndcleo principal de la ICU se define a partir de la isoterma de 82C y esta ubicado sobre el

area central de la ciudad central de la ciudad. Ademas de este nlcleo emergen otros
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secundarios en la periferia, sobre la avenida Sant Josep y la carretera a San José. Asi pues, una
vez mas el calor urbano parece influenciar el entorno rural a través de la carretera a San José y

se contempla un cierto “archipiélago” de nucleos.

Envolviendo el borde septentrional y el limite con la E-10 del area central, Can Misses, Ca
n’Escandell, Cas Serres, Can Bellotera, Figueretes y Es Viver aparece la isoterma de 79C. Dos
isotermas del mismo valor, pero mas pequefias se pueden apreciar sobre el drea industrial de
la C-733 y sobre la calle Murtra, significando un comportamiento mas calido de estos puntos
que los de su entorno. La parte de Platja d’en Bossa mas densificada de construcciones, parte
del paseo Maritimo, parte de Blanca Dona, el poligono de GESA y el area industrial de la

carretera a San Juan se encuentran en el interior de la isoterma de 62C.

Bajo la influencia de los 59C se pueden ver las areas industriales de Can Bofill, Can Negre, Puig
d’en Valls, Talamanca y una pequefia parte de Platja d’en Bossa. Bajo los 49C se hallan el borde
septentrional y un pequefio punto al suroeste de Puig d’en Valls, la calle Jesus, el sector de
Platja d’en Bossa proximo al Prat d’en Fita. Las areas mads frias vienen determinadas por

isotermas de 32C que surgen sobre el Prat d’en Fita, Ses Feixes y Es Cami Vell a Sant Mateu.

Para acabar, tan solo queda mencionar dos puntos que evidencian un comportamiento mas
fresco que el territorio donde se inscriben. El primero en Platja d’en Bossa, coincidiendo con
Space, discoteca que en invierno estd cerrada y presenta una gran superficie de aparcamiento
vacia. El segundo, esta en Can Misses y coincide, una vez mas, con la presencia del gran solar

sin edificar préoximo al Multicines.

Intensidad
El valor de la intensidad se situa en 5,52C. En Isidor Macabich, a la altura de las paradas de
autobuses, se obtiene el maximo térmico con un valor de 8,79C, mientras que el minimo

térmico se encuentra en la calle Gamba Roja con un valor de 3,2°C.

5.1.28. Caso del 21 de enero de 2013

Situacidn sindptica (figura 5.82)

Una profunda borrasca al suroeste de Islandia genera una importante inestabilidad que
supone el avance de bajas presiones desde latitudes altas hacia la mitad oriental de Europa y

qgue alcanza hasta Tunez. Esto se puede advertir en ambos mapas. Esto genera cierta
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inestabilidad, por lo que las observaciones de esa jornada indican la presencia de nubosidad y
viento. La disposicidn de las isohipsas, con un importante gradiente, sobre la Peninsula sefala

una circulacion zonal que da lugar a una adveccioén del oeste.

Figura 5.82. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 21 de enero de 2013
21JAN2013 00Z

Daten: Reanalysis des NCEP
{C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.83)

La diferencia térmica maxima que se anota es de 5,12C. El valor maximo esta localizado en la
avenida Espafia, en la sede del Consell Insular, con 13,22C. El valor minimo es de 8,12C y se

sitla en Ses Feixes.

Figura 5.83. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 21 de enero de 2013
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Después del descenso inicial de la temperatura, se produce un incremento que finaliza en Es
Viver, donde se percibe un leve descenso. Con la entrada al barrio de Figueretes se origina un
leve incremento de la temperatura, intensificado en la avenida Espafia, generando un pequefio
pico que es el maximo térmico. Posteriormente, la temperatura cae, especialmente en la
avenida Santa Eularia, hasta que el paseo Maritimo dibuja un leve crecimiento y estabilidad
térmica. Luego, Ses Feixes da lugar a un descenso rapido para posteriormente, en Talamanca,

dibujar un pico antes de finalizar el perfil.

Configuracion espacial (figura 5.84)

Figura 5.84. Configuracion de la ICU para el dia 21 de enero de 2013
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La representacion espacial del fendmeno viene caracterizada por la presencia de un modesto
nucleo indicado por la isoterma de 132C que se localiza en el sector meridional del area central
de la ciudad sobre la avenida Espaia. Este centro se ve envuelto por una isoterma de 122C que
ocupa casi toda el drea central, Ses Figueretes, una parte de Can Misses y avanzando por la

avenida Sant Josep sobre los barrios de Ca n’Escandell y Cas Serres.

La isoterma de 112C aparece en el barrio de Can Misses, el area industrial de la carretera a San
Juan, el paseo Maritimo, Es Viver y parte de Platja d’en Bossa. Bajo la influencia de los 102C se
encuentran las areas industriales de Blanca Dona, GESA y parte de Can Bofill, gran parte del

nucleo de Puig d’En Valls y el sector de Platja d’en Bossa por donde transcurre la carretera de
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Platja d’en Bossa. Una pequefia drea de Can Misses también esta bajo la influencia de 109C,

manifestando una temperatura algo mas baja que su entorno.

Una gran isoterma de 92C transcurre por los sectores norte y noreste del mapa englobando el
poligono de Can Negre, Talamanca, parte de Can Bofill y el borde norte/noroeste del nucleo
urbano de Puig d’en Valls. Otra isoterma de 99C se aprecia sobre el area del Prat d’en Fita. Los
sectores mas frios estan definidos por isotermas de 82C y surgen en Es Cami Vell a Sant Mateu

y la C-731, Ses Feixes y la calle Jesus.

Intensidad
Los 5,19C representan el valor de la intensidad para este dia. El valor maximo se alcanza
delante de la sede del Consell Insular con 13,22C. El valor minimo se consigue en Ses Feixes y

presenta un valor de 8,1°C.

5.1.29. Caso del 31 de julio de 2013

Situacidn sindptica (figura 5.85)

La situacion sindptica de esta jornada viene dominada por las altas presiones. Un anticiclon

extiende su influencia, a partir de la isobara de 1020mb, sobre Francia y casi toda Espaia.

Figura 5.85. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa) del

31 dejulio de 2013
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Fuente: www.wetterzentrale.de
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En el mapa de 500 hPa se aprecian igualmente altas presiones sobre Espafia y gran parte del

Mediterrdneo que suponen la entrada de aire calido africano.

Asi pues, se configura una situacién anticicldnica sobre Espafia que viene acompafiada por la
presencia de una ola de calor que provoca un ascenso de la temperatura. La ola de calor se
intuye en el mapa de altura y por la época del afio, pero viene anotada en la hoja de

observaciones de esta jornada.

Perfil térmico (figura 5.86)

La diferencia térmica maxima que se obtiene es de 4,62C. El valor maximo se encuentra en la
avenida Espafia con la calle Bisbe Huix y es de 26,12C, mientras que el valor minimo se sitla en

21,59Cy esta en Ses Feixes.

La rapida caida de la temperatura inicial, da paso a un crecimiento continuado que alcanza el
maximo térmico. Este crecimiento se ve frenado por un ligero descenso en la calle Begoiias,
después del cual se advierte un crecimiento mds suavizado hasta entrar en la avenida Espafia
donde se contempla una subida algo mas intensa antes del maximo. Posteriormente, se dibuja
una bajada de la temperatura, en especial en el sector de Ses Feixes de Vila. Una bajada que se
ve algo frenada en el paseo Juan Carlos |, pero luego se intensifica en Ses Feixes hasta alcanzar
el minimo. El final del perfil viene marcado por un leve ascenso térmico en Talamanca seguido

de estabilidad en la calle de Jesus

Figura 5.86. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 31 de julio de 2013
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Configuracién espacial (figura 5.87)

La configuracion espacial de la ICU, otra vez, evidencia que la ciudad de Ibiza influye sobre el
ambito rural ubicado al oeste de ésta, mientras que al norte de la ciudad aparecen los sectores

urbanos mas frescos debido a la influencia que reciben del ambito rural inmediato a éstos.

Figura 5.87. Configuracién de la ICU para el dia 31 de julio de 2013
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Esta jornada revela un nucleo a lo largo de la avenida Isidor Macabich, en pleno barrio de
S’Eixample, que viene delimitado por una isoterma de 262C. Alrededor de éste, ocupando el
area central de la ciudad y extendiéndose hacia el sur por el litoral, alcanzando Figueretes, y
hacia el oeste por la avenida Sant Josep, alcanzando los barrios periféricos se despliega la

isoterma de 25°C.

La isoterma de 242C emerge englobando Can Bellotera, Es Viver, casi toda Platja d’en Bossa,
parte de Can Misses, el poligono de GESA, el area industrial de la C-733 y parte del paseo
Maritimo. Mientras, bajo la influencia de 239C se distinguen los poligonos de Can Bofill y
Blanca Dona, parte de Puig d’en Valls, el sector del paseo Maritimo de I'llla Plana, y el sector

de la carretera de Platja d’en Bossa cerca del Prat d’en Fita.
Surgen tres isotermas de 222C sobre del Prat d’en Fita, de Talamanca y parte de Ses Feixes, y

de la carretera C-731, Puig d’en Valls y Es Cami Vell a Sant Mateu. Las areas mas frescas

aparecen en Es Cami Vell a Sant Mateu, Ses Feixes y la calle Jesus con isotermas de 21°C.
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Para finalizar cabe hacer mencién a algunas areas que manifiestan una diferencia térmica
respecto a su entorno. En el primer cinturén de ronda se pueden apreciar tres puntos que
denotan una temperatura algo mas fresca que su entorno, estos son: la rotonda de Juan XXIII,
el aparcamiento préximo al Multicines y la rotonda con la avenida Sant Josep. Respecto a
puntos que tienen un comportamiento térmico mas calido que su entorno, se deben indicar
dos puntos en el drea industrial de la C-733, un punto en la C-733 y otro punto cerca de Sant

Jordi, en la calle Gamba Roja.

Intensidad

El valor de la intensidad se situa en 5,32C. El maximo térmico anotado es de 26,4°C y se
obtiene en el sector de las paradas de autobuses de Isidoro Macabich. El minimo térmico
presenta un valor de 21,1°C y esta ubicado en Es Cami Vell a Sant Mateu un poco antes de

finalizar el transecto 3.

5.1.30. Caso del 1 de agosto de 2013

Situacidn sindptica (figura 5.88)

La ola de calor, sefialada en la jornada anterior, sigue en la Peninsula Ibérica provocando
temperaturas elevadas. Las altas presiones se extienden por casi toda Europa y el centro del
anticiclén se ha desplazado hacia el este localizandose en Austria. La situacién en Espaia

vuelve a ser anticiclénica.

Figura 5.88. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)
del 1 de agosto de 2013
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Perfil térmico (figura 5.89)

La diferencia térmica maxima es de 4,32C. El valor maximo es de 27,32C y presenta dos
localizaciones, la primera en Ses Figueretes y la segunda en la Estacién Maritima de la avenida
Santa Eularia. El valor minimo se encuentra ubicado en el final del transecto, en la calle Jesus,

presentando un valor de 232C.

Este perfil muestra varias diferencias respecto a los vistos anteriormente. La caida de la
temperatura inicial no es tan intensa como sucede habitualmente. Después del incremento
térmico, en el sector de Playa d’en Bossa, se da una tendencia a la estabilidad en torno a los
279C, con leves picos y leves bajadas de temperatura. Esta va desde la calle Murtra hasta la
Estacion Maritima de la avenida Espafia y se registraran dos mdaximos térmicos que dibujan

leves picos.

Un poco mas adelante de la Estacién Maritima, en Ses Feixes de Vila se observa un descenso
de la temperatura. El paseo Maritimo dibuja un ligero incremento térmico seguido de una
importante caida de la temperatura, casi 32C de diferencia, en Ses Feixes. Talamanca frena
momentaneamente esta caida, pero la temperatura prosigue su descenso hasta alcanzar el

valor minimo al final del perfil.

Figura 5.89. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 1 de agosto de 2013
30
29
28

|
\
|
27 — =
|
I
1
i
1
]
1
1
1
|
|

Consell Ses Feixes

26 t~—
25
24
23

22
21 Murtra

Paseo Marit

Temperatura 2C

20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T b ] T T T T T T T T T 1
0 06121824 3 36424854 6 66727884 9 9,6
Km

Configuracion espacial (figura 5.90)

Un gran nucleo ocupa el area central de la ciudad de Ibiza, el sector turistico de Figueretes y
avanza a través de la avenida Sant Josep por los barrios periféricos de Cas Serres y Ca

n’Escandell. En el sector de Platja d’en Bossa se advierte un nucleo secundario. Estos nucleos
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estan definidos por dos isotermas de 272C. Conviene sefialar cémo dentro del nucleo principal

se contempla un area algo mas fresca donde se dibuja una isoterma de 262C.

Alrededor de ambos nicleos surge una gran isoterma de 262C que engloba gran parte de los
sectores urbanos, especialmente al oeste y al sur. Dentro de dicha isoterma se pueden
encontrar los sectores turisticos de Es Viver, Platja d’en Bossa y el paseo Juan Carlos |, el barrio
de Can Misses, el poligono de GESA y parte de Can Bellotera y del area industrial de la C-733.
Mientras, aparece una isoterma de 259C en una estrecha franja al norte, otra al oeste sobre
Can Bellotera y una tercera sobre el drea del Prat d’en Fita. Al norte ocupa partes de las areas

industriales de Can Bofill, Blanca Dona y de la C-733 y del paseo Juan Carlos I.

La isoterma de 249C engloba Can Negre, partes de Can Bofill y Blanca Dona y la mitad
meridional del nucleo urbano de Puig d’en Valls. Las isotermas de 232C se distribuyen sobre la
mitad septentrional de Puig d’en Valls y la C-731, el area de Ses Feixes, Talamanca y la calle de
Jesus y sobre la C-733 en el desvio a Jesus. La isoterma de 229C se registra en torno al area de

Montecristo sobre la C-733 y Es Cami Vell a Sant Mateu.

Asi pues, se aprecia una ICU que extiende el calor urbano por los sectores urbanos oeste y sur,
donde se sitlan sectores turisticos, a través de la carretera de San José y el litoral, mientras
gue en el sector norte estan los sectores mas frios debido a que los ambientes rurales aportan

frescor a los urbanos.

Figura 5.90. Configuracién de la ICU para el dia 1 de agosto de 2013
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Intensidad
Con un valor de 5,42C se alcanza la intensidad de este dia. El valor maximo es de 27,7°C,
situandose en Isidor Macabich, en el sector de las paradas de autobuses. El valor minimo es de

22,32Cy se observa en Es Cami Vell a Sant Mateu, al finalizar el transecto 3.

5.1.31. Caso del 29 de diciembre de 2013

Situacion sindptica (figura 5.91)

A pesar de la presencia del anticiclén sobre la Peninsula que se aprecia en el mapa de
superficie, la situacidon sindptica viene caracterizada por la vaguada que se configura en la

altura de 500 hPa.

Figura 5.91. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 29 de diciembre de 2013
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Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.92)

La maxima diferencia térmica se sitlua en 5,2°C. El valor maximo anotado es de 9,82°C,
localizdndose en la avenida Espafia con Bisbe Huix. El valor minimo, con 4,62C, se encuentra

situado en la calle Jesus.

Después del descenso térmico inicial se origina un crecimiento de la temperatura que dibuja
una serie de “escalones” en el perfil que representa la combinacién de ascensos con tramos de

estabilidad térmica o leves descensos. Estos se producen en la calle Murtra y en la avenida
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Pere Matutes, en su paso por Es Viver y en la confluencia con la calle Asturias. Posteriormente,
en la calle Pais Vasco y en la avenida Espafia, se experimenta un rapido incremento hasta que
se logra el maximo térmico. A partir de éste, se percibe una bajada de la temperatura,

especialmente marcada en la avenida Santa Eularia en su tramo cercano a Ses Feixes de Vila.

El paseo Maritimo frena el descenso e incluso se contempla un ligero ascenso térmico que
finaliza con la aproximacion al sector de Ses Feixes, que sefiala un nuevo descenso. El sector de
Talamanca dibuja un pico que precede a una ultima bajada de la temperatura hasta alcanzar el

minimo valor en la calle Jesus coincidiendo con el final del perfil.

Figura 5.92. Perfil térmico del transecto 1 para el dia 29 de diciembre de 2013
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Configuracion espacial (figura 5.93)

Una vez mas, la configuracion de la ICU revela que el calor proveniente de la ciudad penetra
hacia el ambito rural por la carretera a San José. Destaca la presencia de un importante centro
térmico sobre el area central de la ciudad de Ibiza. Cerca de éste surgen dos pequefios nucleos
satélites en Figueretes y delante de la Oficina de Correos, en Isidor Macabich. Estos ntcleos

guedan delimitados por isotermas de 92C.

La isoterma de 82C se desarrolla en torno a los nucleos extendiéndose por los bordes
exteriores del drea central, Figueretes, los barrios periféricos de la ciudad y avanzando hacia el
oeste por la carretera a San José hasta Can Bellotera. Al norte del drea central se distingue una
isoterma de 79C que se despliega sobre el poligono de GESA, la avenida Santa Eularia, parte del
paseo Maritimo y parte del area industrial de la carretera a San Juan. Al sur del drea central,

otra isoterma de 72C ocupa Es Viver y parte de Platja d’en Bossa.
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Bajo la influencia de los 62C se hallan los poligonos industriales de Can Bofill, Blanca Dona, Can
Negre, el nlcleo de Puig d’en Valls, parte del area industrial de la C-733, parte del paseo
Maritimo y parte de Platja d’en Bossa. Se observan isotermas de 52C sobre Es Cami Vell a Sant
Mateu, la C-733, Ses Feixes y Talamanca; sobre un punto al suroeste de Puig d’en Valls; sobre
un punto de la carretera de Platja d’en Bossa; y sobre el area proxima del Prat d’en Fita. Los
sectores mas frios se aprecian a partir de isotermas de 42C ubicadas en Es Cami Vell a Sant

Mateu, en la calle Gamba Roja, en la calle Jesus y en Ses Feixes.
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Por ultimo queda por comentar diferentes puntos que se diferencian de su entorno por
mostrar unos valores mas frescos. En el barrio de Can Misses se hallan dos, el primero sobre el
gran aparcamiento cercano al Multicines, mientras que el segundo coincide con la sede del
Diario de Ibiza, justo enfrente del punto donde se ubica un ntcleo secundario. En la avenida
Santa Eularia se situa los otros dos, uno coincide con el contacto con Ses Feixes de Vila y el
otro se localiza en la rotonda que da acceso al trafico a la zona portuaria (Estacion Maritima de

Formentera y muelles comerciales).

Intensidad
La intensidad del fendomeno de ICU observada es de 5,22C. El maximo térmico se alcanza en la
avenida Espafia con la calle Bisbe Huix y muestra un valor de 9,82C, mientras que el minimo

térmico tiene un valor de 4,62C y se ubica en la calle Jesus, al finalizar el transecto 1.
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5.2. El analisis de casos en Lloret de Mar

5.2.1. Caso del 10 de julio de 2010

Situacidn sindptica (figura 5.94)

El mapa de superficie muestra cémo la parte septentrional de la Peninsula Ibérica se ve
afectada por altas presiones que penetran hacia Europa Central a través del norte de ltalia;

Catalufia aparece, pues, bajo el efecto de una situacién anticicldnica.

Figura 5.94. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 10 de julio de 2010
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En el mapa en altura (500 hPa) se aprecia la presencia de una vaguada sobre el Atlantico, pero
que no afecta a Espaia. Sobre la Peninsula se observan altas presiones provenientes de bajas
latitudes, que se extienden hacia latitudes mas elevadas (Europa Central), siguiendo una

direccion SW-NE.

Perfil térmico (figura 5.95)

La diferencia maxima del transecto 3 se situa en 4,82C. El valor maximo del perfil térmico es de
25,59C vy se registra en el tramo del paseo Agusti i Font, mientras que el valor minimo del perfil

se encuentra tras el inicio del transecto, en la C-63, con 20,7°C.
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El inicio del perfil térmico muestra un ligero descenso de la temperatura hasta que se entra en
el sector industrial de la avenida de Vidreres. Después, se dibuja una pequefia meseta térmica
debido al paso por la avenida Alegries y la presencia de la zona verde del Turé d’en Buc. La
oficina de informacion turistica, donde se localiza un gran aparcamiento para autocares, dibuja
un leve incremento térmico, que al pasar por el puente que permite incorporarse a la avenida
vila de Blanes, se ve interrumpido por un ligero descenso de la temperatura. Ya en la avenida,
la temperatura tiende al crecimiento, que se acentua desde la plaza Paris hasta llegar a dibujar
un pico térmico que coincide con el maximo. El sector comentado, de la plaza Paris y calle Vall
de Venecia, representa un tramo caracterizado por el paso por varias calles estrechas y unas
elevadas tasas de edificacidn. No obstante, la entrada al sector litoral genera una estabilidad
térmica que se rompe al entrar en la avenida Just i Marlés. En esta misma avenida, antes de la

Estacion de Autobuses, se advierte un nuevo tramo de estabilidad.

En la avenida vila de Blanes, en su tramo que pasa por debajo del puente de la avenida
Alegries, el perfil muestra una caida de la temperatura. Este tramo es un espacio abierto, sin
edificacién y con presencia de vegetacién. Mas adelante en la avenida vila de Blanes, al llegar a
la rotonda con la avenida América, la temperatura se incrementa hasta pasar el camping Santa
Elena. A partir de aqui, al iniciar la salida de Lloret, la temperatura cae bruscamente y se

estabiliza al final del perfil.

Figura 5.95. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 10 de julio de 2010
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Configuracion espacial (figura 5.96)

La configuracion espacial del fendmeno de la ICU denota cémo el sector de la ciudad mas

densamente poblado y edificado, donde se registra una mayor actividad de ocio nocturno, es
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el mas célido de la ciudad. En este sector se puede contemplar el centro térmico, sobre el area
litoral del paseo Agusti i Font, que viene determinado por la presencia de una isoterma de
252C. Desde el centro térmico hacia el interior de la ciudad y del municipio la temperatura va

decreciendo.

Alrededor del centro térmico, sobre el barrio del Nucli Antic y barrio de la Riera, esta la
isoterma de 24°C. Dentro de esta isoterma también se encuentra el tramo de Fenals mas

cercano a la playa, donde hay presencia de varios hoteles y restaurantes.

Los barrios residenciales mds proximos al barrio del Nucli Antic, presentan unos valores
térmicos en torno a los 232C. Estos mismos valores se hallan en el barrio de Fenals. Las salidas
de la ciudad dibujan la aparicién de valores mas frescos (isotermas de 222C y 212C) que

alcanzan los 202C en la carretera hacia Tossa.

Por ultimo, conviene sefialar unos pequefios puntos mas frescos que su entorno que se situan

en la calle Rector Felip i Gibert, coincidiendo con la presencia del sector de las escuelas.
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Intensidad

La intensidad del fendmeno de la ICU experimentada en esta jornada alcanza un valor de
5,89C. El valor maximo documentado es de 25,52C y se ubica en la confluencia de la avenida
Just i Marlés con el paseo Agusti i Font, mientras que el minimo valor radica en el inicio del

transecto 2 y final del 3 con 19,79C.
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5.2.2. Caso del 15 de julio de 2010

Situacidn sindptica (figura 5.97)

Sobre las Islas Britdnicas se situa una profunda borrasca que afecta también al norte de
Francia. El anticiclon de las Azores parece bloquear la influencia de esta borrasca sobre la

Peninsula y el Mediterraneo, donde se produce una situacion de estabilidad.

Figura 5.97. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 15 de julio de 2010
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En la topografia de superficie de 500 hPa se advierte la borrasca sobre las islas Britanicas, que
genera un gradiente elevado entre las isohipsas, en especial sobre el golfo de Vizcaya y la
mitad septentrional de Francia. Sobre la Peninsula hay un haz de isohipsas paralelas, con un
cierto gradiente, que la atraviesan desde el Oeste hacia el nordeste. Las estabilidad de
superficie junto a las altas presiones en altura y la disposicién de las isohipsas determinan una

situacion advectiva del Oeste anticiclonica.

Perfil térmico (figura 5.98)

La diferencia maxima registrada en el transecto es de 5,72C. El maximo térmico del perfil se
aprecia delante del Ayuntamiento, en el paseo Agusti i Font, y presenta un valor de 262C. El

minimo térmico se ubica en el inicio del transecto y el valor observado es de 20,32C.
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El inicio del perfil estd marcado por la presencia del minimo térmico seguido de un crecimiento
térmico que coincide con el paso por el sector industrial de la avenida Vidreres. El primer
tramo de la avenida Alegries y su paso por la zona verde del Turé d’en Buc dibujan un ligero
descenso de la temperatura. El paso por Can Sabata genera un pico debido a que el paso por el
puente hace caer de forma breve la temperatura. En la avenida vila de Blanes se observa una
estabilidad térmica, formando una pequefia meseta. La entrada en la calle Rector Felip i Gibert
hacia el sector mds densamente urbanizado, dibuja el inicio de un incremento que alcanza en

el paseo Agusti i Font el maximo térmico.

Al dejar el paseo y entrar a la avenida Just i Marlés, se advierte una caida de la temperatura,
acentuada en su paso por debajo del puente en la avenida vila de Blanes. El tramo de la
avenida vila de Blanes que se ubica entre la rotonda con la avenida América y el camping Santa
Elena introduce un leve auge de la temperatura. Después, la salida de la ciudad viene

acompafiada de un descenso térmico que se ve interrumpido al final del perfil.

Figura 5.98. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 15 de julio de 2010
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Configuracion espacial (figura 5.99)

En esta jornada se puede contemplar un pequefio nucleo de la ICU situado en el Ayuntamiento
que viene definido por una isoterma de 262C. Este se encuentra envuelto en una isoterma de
252C extendida por el frente litoral del barrio del Nucli Antic. A partir de dicho frente la

temperatura va disminuyendo hacia el interior de la ciudad y sus afueras.

El resto del barrio de Nucli Antic y de la Riera estan dentro de la isoterma de 242C, que abarca

la mayor parte del barrio de Fenals. Los barrios residenciales, como Can Sabata,
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especialmente, los mas préximos al barrio del Nucli Antic aparecen bajo la influencia de los
232C. Mientras que los barrios periféricos, como El Rieral, evidencian un comportamiento
térmico mas fresco y aparecen bajo la influencia de los 229C. El sector industrial y los limites
urbanos de la ciudad muestran unos valores en torno a los 212C. Por ultimo, en las afueras de

la ciudad se observan los valores mas frios y aparecen las isotermas de 202Cy 192C.

Resulta destacable cémo la avenida de les Alegries actua de canalizador del frescor hasta llegar
al barrio de Can Sabata. Al tratarse de un sector apenas sin urbanizaciéon y que cuenta con la
presencia de una importante drea verde, parece logico este comportamiento. También se
advierte cémo la presencia del camping Santa Elena queda dibujada con un punto de frescor

respecto a sus alrededores; lo mismo sucede en el Mercat Municipal y la zona de las escuelas.

a 5.99. Configuracién de la ICU para el dia 15 de julio de 2010
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Intensidad
Se registra una intensidad de 6,62C. El maximo térmico urbano es de 262C y se halla en el
Ayuntamiento. El minimo valor rural es de 19,42C, localizandose en el inicio del transecto 2 y

final del transecto 1.

5.2.3. Caso del 17 de julio de 2010

Situacion sindptica (figura 5.100)

El mapa de superficie correspondiente a este dia evidencia una profunda baja que, en el caso

anterior estaba sobre las Islas Britdnicas y que se ha desplazado hacia el norte, situdndose
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entre Islandia e Irlanda. Las altas presiones del anticiclon de las Azores se han desplazado hacia

las costas gallegas incrementando su influencia sobre la Peninsula.

En el mapa en altura se contempla una situacién similar a la del caso anterior. La baja
localizada entre Reino Unido e Islandia genera la presencia de un haz de isohipsas paralelas,
con un elevado gradiente, sobre Reino Unido y Francia. La costa atlantica espafiola también
presenta isohipsas de cierto gradiente que siguen una direccién W-NE. Las altas presiones
dominando la situacién y la disposicidén de isohipsas sefialan la presencia de una adveccion del

oeste anticiclénica.

Figura 5.100. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 17 de julio de 2010

17JUL2010_00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

1010

1558

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) Wetterzentrale
www wetterzentrale. de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.101)

La diferencia maxima para este dia se sittia en 5,82C. El valor del maximo térmico es de 26,7°C,
localizandose en el paseo Agusti Font. El minimo térmico se produce en el inicio del transecto

con un valor de 20,9°C.

La presencia del minimo térmico marca el inicio del perfil térmico. Después se observa un
rapido incremento de la temperatura que se ve ralentizado al pasar por el sector cercano al
Turd d’en Buc. A partir de aqui se aprecia una cierta estabilidad térmica con una tendencia al
crecimiento de la temperatura, aunque con algun ligero descenso como en el puente de la
avenida Alegries. Después de pasar la Estacién de Autobuses aparece un descenso que dura

hasta pasar el Mercat Municipal. La aproximacién a la plaza Paris conlleva un crecimiento de la
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temperatura que se torna en estabilidad térmica en la calle Vall de Venecia hasta llegar al
paseo Agusti i Font donde se dibuja un pequefio pico térmico en el tramo después del
Ayuntamiento. Posteriormente, se produce un leve descenso seguido de una pequeia meseta

térmica que coincide con la avenida Just i Marles.

El tramo de la avenida vila de Blanes por debajo de la avenida Alegries, vuelve a coincidir con
un descenso que posteriormente se vuelve en un leve crecimiento en el tramo de la misma
avenida que va desde la rotonda al camping Santa Elena. La salida de la ciudad dibuja una
rapida caida de la temperatura que se interrumpe con el final del perfil préximo a la rotonda

que permite el desvio hacia Santa Cristina y donde existen dos restaurantes.

Figura 5.101. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 17 de julio de 2010
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Configuracion espacial (figura 5.102)

La configuracidn espacial de la ICU de esta jornada, presenta un gran centro que se extiende a
lo largo de la playa de Lloret y ocupa casi todo el Nucli Antic y parte de la Riera. La isoterma de
262C define este centro que al noreste del barrio central de la ciudad sobrepasa sus limites

sefialados por la avenida vila de Tossa.

La isoterma de 252C se desarrolla alrededor de este centro térmico y abarca los barrios
residenciales cercanos al Nucli Antic y a Fenals. Mientras que los limites urbanos de Fenals, los
barrios periféricos de Puigventds, de El Rieral y de El Moli, una pequefia parte de Can Sabata y

la mitad meridional del drea industrial aparecen dentro de la isoterma de 242C.
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La salida de la ciudad hacia Tossa muestra una isoterma de 232C, al igual que la salida hacia
Blanes donde ademas se dibuja una isoterma de 229C. En la salida hacia Vidreres es donde se
observa un mayor gradiente térmico al sucederse en un corto espacio las isotermas de 239C,

22°C, 21°Cy 20°C.

Para finalizar conviene destacar como el sector norte salida hacia Vidreres, es donde se dan los
valores mas frios, mientras que el calor urbano parece desplazarse hacia el sector este a través

de la avenida vila de Tossa.

a ICU para el dia 17 de julio de 2010
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Base cartografica del Instituto Geografico Nacional de Espafia

Intensidad
La intensidad apunta un valor de 5,82C. El maximo valor obtenido durante este dia es de
26,7°C y se obtiene en el paseo Agusti i Font. El minimo valor es de 20,92C, localizandose en el

inicio del transecto 3.

5.2.4. Caso del 24 de julio de 2010

Situacion sindptica (figura 5.103)

El mapa de superficie denota cdmo el anticiclon de las Azores se alarga hasta llegar a las costas
noruegas, englobando Reino Unido y Francia. En el sector NE peninsular, bajo la influencia de
altas presiones, se observan isobaras cercanas que indican la presencia de cierta inestabilidad,

con presencia de aire procedente del noroeste. Esto ha generado que se hayan producido
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intervalos nubosos durante el dia y que las temperaturas haya sido algo mas frescas que en

jornadas anteriores.

En el mapa en altura (500 hPa) se advierte una agrupacion de isohipsas paralelas, con cierto
gradiente, que cruzan la Peninsula desde el NW. Lo que parece acabar definiendo una

situacion advectiva del noroeste.

Figura 5.103. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 24 de julio de 2010

24JUL2010 00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
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Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzenirale
www wetlerzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.104)

La diferencia maxima observada es de 52C. El valor del maximo térmico documentado es de
242C y se obtiene en el paseo Camprodon. En cambio, el minimo térmico expone un valor de
199C y se localiza en el final de la avenida Vidreres en rotonda que marca el final de la zona

industrial.

El inicio del perfil viene caracterizado por la presencia de una importante caida de la
temperatura, seguida de un leve ascenso térmico en el sector industrial. La entrada en la
avenida Alegries, que coincide con el final del sector industrial y un drea sin urbanizar, dibuja
un breve descenso de la temperatura. La entrada de nuevo en el sector urbano de Can Sabata
marca el inicio de un ascenso suave, pero mantenido de la temperatura, que llega hasta la

Estacion de Autobuses.
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El tramo de la avenida vila de Blanes, donde se ubica el campo de futbol y el centro comercial
de la antigua plaza de toros, hasta la calle Rector Felip i Gibert muestra un ligero descenso
térmico. Después, un rapido incremento de la temperatura, a partir de la plaza Paris, acaba en
un pico registrando el maximo diario en la calle Venecia junto al Museu del Mar. El paso por
Jacint Verdaguer muestra un descenso térmico seguido de un pequefo sector de estabilidad
en el tramo final del paseo Agusti. En la avenida Just i Marlés la temperatura desciende de
forma rapida hasta llegar a la avenida vila de Blanes donde el descenso térmico sigue pero de
forma suave hasta que se sale de la ciudad. Justo en la salida de la ciudad se produce un ligero

incremento que se vuelve en descenso al final del perfil.

Figura 5.104. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 24 de julio de 2010
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Configuracion espacial (figura 5.105)

El mapa térmico designa un pequefio nucleo térmico en el sector litoral del barrio del Nucli
Antic; concretamente en el paseo Camprodon se contemplan dos isotermas concéntricas de
249C y 23°C que seialan la presencia de este centro. Otra pequefia isoterma de 232C surge

sobre el paseo Jacint Verdaguer.

La isoterma de 222C se extiende a lo largo del litoral por las playas de Lloret y Fenals ocupando
gran parte de los barrios de Fenals y del Nucli Antic y una pequefia parte del barrio de la Riera.
Mientras que la isoterma de 212C abarca sectores de los barrios comentados anteriormente y

algunos barrios residenciales préximos a la zona central de la ciudad.

El barrio de Can Sabata y los barrios residenciales mas periféricos como El Moli, Mas Vila, Mas

Baell, Puigventds y parte de El Rieral estan en el interior de la isoterma de 202C, que también
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transcurre por la salida de la ciudad hacia Tossa y la salida por la avenida vila de Blanes en el
sector comercial. Isotermas de 199C se ven en la carretera hacia Blanes y sobre el poligono
industrial y la carretera a Vidreres. No obstante, los valores mas frescos estan en la carretera a

Tossa donde se aprecia una isoterma de 182C.

Finalmente, queda por comentar dos puntos de frescor, indicados por dos isotermas de 202C,
que aparecen en la calle Rector Felip i Gibert coincidiendo con el Mercat Municipal y los

centros educativos.

ia 24 de julio de 2010
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Figura 5.105. Configuracion de la ICU para el d
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' Base cartografica del Instituto Geografico Nacional de Espaia

Intensidad
La intensidad es de 5,12C. En el paseo de Camprodon, se alcanza el maximo con un valor de
249C, y en el final del transecto 1/principio del transecto 2, con 18,92C, se registra el minimo.

5.2.5. Caso del 8 de febrero de 2011

Situacidn sindptica (figura 5.106)

En superficie se muestra cémo la Peninsula se encuentra bajo una situacién de estabilidad
debido a las altas presiones. Unas altas presiones que se aprecian sobre casi toda Europa,

hasta incluir Europa oriental. Asi que la situacidn sindptica de esta jornada es anticiclénica.
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Figura 5.106. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 8 de febrero de 2011
08FEB2011 00Z

500 hPa Geopotentm.'. (gpdm) und Bodendruck (hPa.)

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.107)

El dia que se analiza presenta una diferencia maxima de 5,12C. El maximo térmico es anotado
en el tramo de la calle Venecia con el paseo Camprodon y su valor se sitda en 10,32C, mientras

que el valor minimo es de 5,29C, localizado en el inicio del transecto.

Figura 5.107. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 8 de febrero de 2011
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El inicio del perfil contempla el minimo. La entrada en la avenida Vidreres muestra un suave
incremento de la temperatura que se ve frenado al entrar en la avenida Alegries y pasar por la
zona no urbanizada del Turé d’en Buc. En el barrio de Can Sabata se inicia un ascenso térmico,
que es interrumpido por un sector de estabilidad térmica coincidente con el tramo de la

avenida vila de Blanes entre el puente y la Estacidon de Autobuses. Después la temperatura
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vuelve aumentar hasta llegar al maximo que dibuja una meseta térmica a lo largo del tramo de
la calle Venecia y que coincide con el paseo Camprodon y el tramo del mismo con el de Jacint
Verdaguer. En el paseo Agusti i Font, se aprecia un importante descenso de la temperatura
gue se ve ralentizado en la avenida Just i Marlés. Antes de salir de la ciudad se inicia un

ascenso térmico que dura hasta finalizar el perfil.

Configuracion espacial (figura 5.108)

Figura 5.108. Configuracion de la ICU para el dia 8 de febrero de 2011
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Base cartografica del Instituto Geografico Nacional de Espafia

En la configuracion espacial del fendmeno surge un centro térmico algo desplazado hacia el
este de la ciudad. El centro térmico se encuentra bajo la influencia de los 102C, situandose la
parte mas calida sobre la parte oriental del barrio del Nucli Antic y el paseo de Camprodon. El
barrio dels Pescadors también se halla bajo la influencia de este centro térmico que parece
canalizarse por la avenida vila de Tossa hacia la periferia de la ciudad. El resto del barrio del

Nucli Antic y parte de Fenals esta dentro de la isoterma de 92C.

El barrio de la Riera, Fenals y algun barrio residencial limitrofe al Nucli Antic, aparecen bajo la
isoterma de 82C. Can Sabata, El Moli, Mas Vila y una parte de El Rieral estdn en la isoterma de
79C, mientras que el resto de El Rieral, Puigventés y el poligono industrial de la avenida

Vidreres presentan valores en torno a los 62C.

Las salidas de la ciudad evidencian comportamientos térmicos diferentes. Asi pues, la salida

hacia Tossa de Mar se revela como la mas cdlida, bajo la isoterma de 92C, y la salida hacia
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Vidreres es la mas fria, con la isoterma de 52C. Mientras, que hacia Blanes aparece la isoterma

de 7°C.

Intensidad
La intensidad del fendmeno de la ICU da un valor de 5,12C. El maximo valor térmico se obtiene
en la calle Venecia con el paseo Camprodon con un valor de 10,32C. El minimo térmico ofrece

un valor de 5,22C y se ubica en el final del transecto 2 y principio del transecto 3.

5.2.6. Caso del 9 de febrero de 2011

Situacion sindptica (figura 5.109)

El Mediterrdneo estd bajo la influencia de altas presiones, que afectan a la practica totalidad
del mismo, englobando también a la Peninsula. Asi pues, Espafia queda bajo una situacion

anticiclonica.

Figura 5.109. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 9 de febrero de 2011
QSFEB2011 00Z

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCER
{C) Wetterzentrale
www . wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

En la topografia de altura de 500 hPa se observa una vaguada que se situa sobre las Azores,
mientras hay altas presiones extendidas hacia el Este, dando lugar a una situacion anticiclonica

en todo el Mediterraneo.
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Perfil térmico (figura 5.110)

La diferencia maxima documentada es de 5,22C. El maximo térmico presenta un valor de
12,19C y se produce en la calle Venecia con la calle de la Vila. El minimo térmico registra un

valor de 6,99C y se obtiene al principio del transecto.

Figura 5.110. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 9 de febrero de 2011
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El inicio del perfil, después del minimo térmico, sefiala una estabilidad térmica en el tramo de
la avenida Vidreres antes de entrar a la avenida Alegries. Aqui se observa un aumento de la
temperatura, que viene seguido de un nuevo tramo de estabilidad térmica en la avenida
Alegries. Al pasar por la Oficina de Informacién Turistica y el sector de Can Sabata se inicia un
ascenso térmico que llega hasta la Estacion de Autobuses. Después, en el tramo siguiente de la
avenida vila de Blanes hasta la avenida Vidreres se produce un leve descenso de la
temperatura. A partir de aqui se registra un incremento que se acentua en la calle Rector Felip

i Gibert hasta alcanzar el maximo térmico, reflejado en el perfil en forma de pico.

El paso por el frente maritimo de Lloret, paseos Camprodon, Jacint Verdaguer y Agusti i Font,
muestran una significativa bajada térmica que se ve interrumpida hacia la mitad de la avenida
Just i Marlés. En el tramo final de esta avenida y la rotonda de la Estacidon de Autobuses se
manifiesta una estabilidad térmica. Posteriormente, en la avenida vila de Blanes se observa un
rapido descenso que llega hasta la rotonda con la avenida América; entre ella y el camping
Santa Elena se genera un nuevo tramo de estabilidad seguido de un descenso que llega hasta
la rotonda que sefala la salida de la ciudad. A partir de este punto se produce un breve

incremento térmico seguido de una estabilidad hasta llegar al final del perfil.
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Configuracién espacial (figura 5.111)

La ICU de esta jornada exhibe un nucleo situado en los paseos Jacint Verdaguer y Camprodon,
gue parece penetrar hacia el centro de la ciudad siguiendo la calle Vall de Venecia; éste viene

definido por dos isotermas concéntricas de 122Cy 112C.
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Baserbartogréfica del Instituto Geografico Nacional de Espafia

El resto de frente maritimo y gran parte del barrio del Nucli Antic estan dentro de la influencia
de la isoterma de 109C. Los barrios residenciales proximos al Nucli Antic, el barrio de la Riera 'y
casi todo Fenals se encuentran en el interior de la isoterma de 92C. Mientras que Can Sabata,
parte de la Riera, El Moli, Mas Vila y los bordes occidentales de Fenals estan influenciados por

la isoterma de 82C.

Una vez mas, los sectores urbanos mas frescos radican al norte de la ciudad y en la salida hacia
Vidreres, donde aparecen valores en torno a los 72C y 62C. Las salidas hacia Tossa de Mar y

hacia Blanes muestran isotermas de 72C.

Para acabar, conviene mencionar varios puntos que presentan unos valores térmicos
diferentes a su entorno. Al inicio del barrio EI Moli, cerca de la zona de equipamiento se
aprecia una isoterma de 72C dentro de una isoterma de 82C. Otro punto surge en la playa de
Fenals, donde se advierte un punto mas calido que su entorno. Por ultimo, en la avenida vila
de Blanes, coincidiendo con el campo de futbol, aflora un pequefio desprendimiento de la

isoterma de 82C.
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Intensidad
Durante el dia se obtiene una intensidad de 5,22C. El maximo térmico observado es de 12,1°C,
localizado en la confluencia de las calles Vall de Venécia, Venecia y la calle De la Vila. El minimo

térmico presenta un valor de 6,92C y se halla en el final del transecto 2 y principio del 3.

5.2.7. Caso del 1 de marzo de 2012

Situacion sindptica (figura 5.112)

Figura 5.112. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 1 de marzo de 2012

01MAR2012 00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP
{C) wetterzentrale
www. wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

En el mapa de superficie se aprecia una situacién de gran estabilidad en Espafia, determinada
por la ausencia de isobaras. La Peninsula estd bajo la influencia de altas presiones (1020 mb)

gue se extienden desde el Atlantico hacia Europa.

En el mapa de altura (500 hPa), igualmente se observan las altas presiones dominando la

escena sindptica. Asi que en Catalufia se produce una situacién anticiclonica.
Para esta jornada, las observaciones anotadas explican que hubo unas temperaturas elevadas,

generando una alta evaporacién que derivd en la presencia de una elevada humedad

nocturna.
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Perfil térmico (figura 5.113)

La diferencia maxima que se registra alcanza los 5,29C. El maximo térmico obtenido es de
12,79C y se ubica en el paseo Camprodon. El minimo térmico esta recogido en el inicio del

transecto y su valor es de 7,52C.

Una vez mas, el inicio del perfil da el minimo térmico y el paso por la zona industrial genera
una subida de la temperatura, seguida de un pequeiio tramo de estabilidad. Después de un
ligero descenso térmico en el sector de la zona verde del Turd d’en Buc, se aprecia un
crecimiento continuado de la temperatura que llega hasta el paseo Agusti i Font, donde se
produce el maximo térmico. La avenida Just i Marlés vuelve a significar una bajada de la

temperatura que continua hasta casi el final del perfil, donde una vez mds, se da un ascenso.

Figura 5.113. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 1 de marzo de 2012
15 1 ] 1 1
14 1 1 1 1
13 ! ! I Ayuntamiento !
S 1 ; ' : 1Av. América
- .
S 11 Turd Buc : : : :
® 1 ! 1 1
2 10 1 1 1 1
g 9 1 1 1 1
5 3 ' | Est. Autob. X :
- 7 1 ! | 1
! : | | :
1 1 1 T
5 T T T T Il T T T T II T T T T T II T T T T T T ! T T T T T 1
>
% % Yo %s o %5 Yo Y % % Yo % % %
Km

Configuracion espacial (figura 5.114)

La configuracion de la ICU de esta jornada revela un centro térmico sobre el frente maritimo
de la ciudad de Lloret. La isoterma de los 122C define este centro que se localiza en el barrio
del Nucli Antic sobre el paseo Jacint Verdaguer y parte de los paseos Agusti i Font y
Camprodon. En el resto del barrio del Nucli Antic y parte de los barrios de la Riera y dels

Pescadors se observa dentro de la isoterma de 11°C.

La isoterma de 102C abarca los barrios residenciales préximos al Nucli Antic situados en el este

y noreste de la ciudad y el resto del barrio de la Riera. Mientras que los barrios residenciales de

Can Sabata y El Rieral, en parte, o Fenals se encuentran bajo la influencia de los 99C.
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Finalmente, los sectores urbanos periféricos como el resto de El Rieral, Puigventds o el sector

industrial aparecen en el interior de la isoterma de 82C.

Una vez mas se advierte cdmo en el norte o noroeste de la ciudad, la salida hacia Vidreres, se
localizan los sectores mas frescos (isoterma de 79C), mientras que en el este o sureste de

Lloret, salida hacia Tossa, se localizan sectores mas calidos (92C).
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Intensidad
La intensidad presenta un valor de 5,22C. El maximo térmico, registrado en el paseo
Camprodon, es de 12,79C. El minimo térmico observado es de 7,52C y se obtiene en el final del

transecto 2 y principio del 3.

5.2.8. Caso del 2 de julio de 2012

Situacidn sindptica (figura 5.115)

En superficie, la situacidon en la Peninsula viene marcada por el anticiclén de las Azores, que

alarga la influencia de las altas presiones por gran parte de Europa.

En altura se contempla un desprendimiento de bajas presiones desde el Artico que llega hasta
la costa septentrional de las Islas Britdnicas y extiende su efecto hacia Francia, mientras que
sobre Italia y Europa central se origina una entrada de presiones mas altas desde Africa. La

combinacion de estos dos fendmenos acaba dando lugar a una formacién en omega. Mientras,
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la Peninsula se ve atravesada por varias isohipsas paralelas provenientes del oeste. Esta

circulacién en altura junto a la influencia anticiclénica en superficie acaba configurando una

situacién advectiva del Oeste anticiclonica sobre Espafia.

Figura 5.115. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)
del 2 de julio de 2012

02JUL2012 00Z

500 hPa Ceopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP
(€) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.116)

La diferencia maxima representa un valor de 4,32C. El maximo térmico anotado es de 239C,

localizado en el paseo Agusti i Font, en el tramo donde se ubica el Ayuntamiento. El minimo

térmico es obtenido en el inicio del transecto y su valor es de 18,62C.
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Figura 5.116. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 2 de julio de 2012
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Nuevamente, al iniciar el perfil se observa el minimo térmico. A partir de aqui se suceden
tramos de leve crecimiento térmico interrumpidos por un tramo de estabilidad. Los tramos de
crecimiento surgen en el area industrial y el barrio de Can Sabata, mientras que el sector de
estable se encuentra en el tramo del Turé d’en Buc. Posteriormente, el puente sobre la
avenida vila de Blanes denota un ligero descenso. La Estacion de Autobuses dibuja un pico
térmico, después del cual se produce un pequefio descenso en el centro comercial de la
antigua plaza de toros. A continuacidn la temperatura va ascendiendo hasta alcanzar el

maximo térmico en la zona del Ayuntamiento.

En el final del paseo Agustii Fonty en el primer tramo de la avenida Just i Marlés se aprecia un
descenso de la temperatura. No obstante, en el ultimo tramo de la avenida y en la rotonda de
la Estacién de Autobuses se dibuja un pequefio sector de estabilidad térmica, seguida de un
descenso en la avenida vila de Blanes a su paso por debajo del puente. La rotonda de la
avenida América registra un ligero incremento de la temperatura que deja paso a una suave

bajada de la temperatura que llega casi hasta el final.

Configuracion espacial (figura 5.117)

Flgura 5 117. Conﬁgurauon de Ia ICU para el dla 2 dejullo de 2012
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La representacion espacial de la ICU manifiesta un pequefio ntcleo sobre el paseo Agusti i Font
gue viene determinado por la presencia de una isoterma de 239C. Alrededor de éste se
despliega una isoterma de 229C a lo largo del sector litoral de la playa de Lloret abarcando los

barrios del Nucli Antic y parte de la Riera.

312



La isoterma de 212C se extiende por la mitad oriental de Fenals, parte de la Riera y los barrios
residenciales préximos al barrio del Nucli Antic. Los barrios de Mas Arbog¢-Sant Quirze, Can
Sabata, El Moli, Mas Vila, parte de Fenals y parte de El Rieral aparecen dentro de la isoterma

de 20°C.

Los sectores urbanos mds frescos de la ciudad de Lloret se hallan bajo la isoterma de 19°C.
Estos sectores estdn al oeste, los limites de Fenals, y al norte de la ciudad, barrio de El Rieral y
poligono industrial de la avenida Vidreres. En las tres salidas de la ciudad hay isotermas de

189C, siendo hacia Tossa el sector mas frio al dibujarse una isoterma de 17°C.

Finalmente resulta conveniente comentar tres puntos de frescor que afloran en el paseo
Camprodon con la avenida Pau Casals y dos en la avenida Alegries, un poco mas adelante de la

oficina de Informacion Turistica y en el puente.

Intensidad
La intensidad obtenida durante esta jornada es de 5,32C. El maximo térmico documentado es
de 232C, ubicado en el paseo Agusti i Font, mientras que el minimo térmico alcanza los 17,72C

y se encuentra en el final del transecto 1y principio del 2.

5.2.9. Caso del 11 de julio de 2012

Situacidn sindptica (figura 5.118)

El anticiclon de las Azores extiende su influencia sobre casi todo Portugal y parte de Espafia,

mientras que en la costa levantina y en las Baleares aparece dibujada una débil baja.

En el mapa de altura (500 hPa) se advierte una borrasca sobre el norte de las Islas Britanicas,
qgue provoca el avance de bajas presiones sobre el golfo de Vizcaya y Francia. Este avance
origina una vaguada que acaba influenciando sobre la Peninsula, generando la entrada de aire
procedente de latitudes altas que hace bajar la temperatura. Asi, esta jornada estd dominada

por una vaguada que refresca las temperaturas.
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Figura 5.118. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 11 de julio de 2012
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Fuente: www.wetterzentrale.de

Perfil térmico (figura 5.119)

Los 5,29C son la diferencia maxima anotada durante este dia. El maximo térmico obtenido es
de 25,32C vy se halla en el paseo Agusti i Font. El minimo térmico se aprecia justo antes del final

del transecto y su valor es de 20,1°C.

Figura 5.119. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 11 de julio de 2012
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El inicio del perfil muestra un incremento de la temperatura que se mantiene hasta la Estacion
de Autobuses. En el sector donde se ubicaba la antigua plaza de toros se dibuja un leve
descenso térmico; luego se produce un pico térmico en la calle Rector Felip i Gibert con la calle
Esteve Carles. Después de una leve bajada de la temperatura, la presencia de la plaza Paris

vuelve a suponer un incremento térmico que se acentua en el ultimo tramo de la calle Vall de
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Veneécia y que finaliza al alcanzar el maximo térmico en el paseo Agusti i Font. A partir de aqui
la temperatura baja de forma continuada, con algin tramo donde es mas brusca, hasta poco

antes del final del perfil y donde se da un incremento térmico, una vez mas.

Configuracién espacial (figura 5.120)

El mapa de la ICU presenta un centro térmico sobre el paseo Jacint Verdaguer por la isoterma
de 25°C. Alrededor de ésta, gran parte del barrio del Nucli Antic y una pequefia parte del
barrio de la Riera, sectores préximos a la playa de Lloret, se encuentran bajo la influencia de
los 249C. Los sectores residenciales proximos a la avenida vila de Tossa, como el barrio de Can
Carbo, y parte de la avenida vila de Blanes en especial el sector que limita con el Nucli Antic,

aparecen dentro de la isoterma de 23°C.
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Una gran parte del barrio de Fenals estd bajo la influencia de los 229C, aunque el sector de la
avenida América mas proximo al litoral muestra un comportamiento calido propio que hace
aparecer una isoterma cerrada de 232C. La parte mas septentrional de Can Sabata, El Moli,
Mas Vila, Puigventds y la mitad occidental del barrio Mas Arbog-Sant Quirze también se hallan

bajo la isoterma de 22°C.

La isoterma de 219C se desarrolla sobre alglin pequefio sector de los barrios de El Moli y Mas
Vila, el barrio de El Rieral y el drea industrial de la avenida Vidreres. Esta isoterma también se
observa sobre los limites urbanos occidentales del barrio de Lloret. De esta manera dichas

areas se presentan como los sectores urbanos mas frescos de la ciudad de Lloret.
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Resulta adecuado comentar la presencia de tres puntos frescos que se producen en el interior
de la ciudad de Lloret. Dos de ellos emergen en el barrio de la Riera en dreas que estan en
contacto con barrios vecinos. Uno se manifiesta en el sector en contacto con el barrio de
Fenals, poco antes de la Estacion de Bomberos ubicado sobre una pequefia loma, mientras que
el otro se encuentra en la rotonda de la Estacion de Autobuses, en la zona de contacto con el

barrio de Can Sabata y Nucli Antic. El tercer punto estd en la calle Venecia.

A diferencia de otras jornadas analizadas, el sector que muestra unas temperaturas mas frias
se sitla en la zona oeste/suroeste de la ciudad de Lloret de Mar, en la salida hacia Blanes,

mientras que la salida hacia Tossa de Mar es la mas calida.

Intensidad

La intensidad registrada alcanza los 5,22C. El maximo térmico se recoge en el paseo Agusti i
Font, poco después del Ayuntamiento, y presenta un valor de 25,32C. El minimo térmico es de
20,19C y se obtiene en la avenida vila de Blanes antes del final del transecto 3 o después del

inicio del transecto 1.

5.2.10. Caso del 28 de enero de 2013

Situacidn sindptica (figura 5.121)

Figura 5.121. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 28 de enero de 2013

28JAN2013 002
500 h.Pa, Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzenirale
www wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de
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En el mapa de superficie se contempla una pequefia baja sobre el golfo de Ledn que influye en
sector noroeste del Mediterrdneo. Gran parte de la Peninsula estd afectada por las altas

presiones provenientes de un anticiclén situado delante de las costas portuguesas.
En altura se observa un haz de isohipsas, con un importante gradiente, que marcan una

circulacién zonal sobre la Peninsula. Esto parece indicar que se produce una situacion

advectiva del oeste.

Perfil térmico (figura 5.122)

El valor de la diferencia maxima documentado es de 5,52C. El maximo térmico se halla en el
paseo Jacint Verdaguer y muestra un valor de 10,72C. El minimo térmico se registra al inicio del

transecto y su valor es de 5,29C.

Figura 5.122. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 28 de enero de 2013
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Al inicio del perfil se observa el minimo térmico, a partir del cual se inicia un crecimiento de la
temperatura continuado hasta la Estacién de Autobuses. El crecimiento se ve brevemente
interrumpido al paso por el puente que da acceso a la avenida vila de Blanes. Después de la
Estacion de Autobuses, en el tramo de la avenida vila de Blanes donde hay varios espacios

libres de edificacién (campo de futbol y aparcamiento), se da un descenso térmico.

A continuacidn, ya en la calle Rector Felip i Gibert, la temperatura comienza a ascender hasta
gue alcanza el maximo térmico que queda dibujado en forma de pico. Posteriormente, se
registra un descenso de la temperatura a lo largo del paseo Agusti i Font y parte de la avenida

Just i Marlés. Al final de esta avenida con la Estacidon de Autobuses, se dibuja un pequefio
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tramo de estabilidad térmica que deja paso a un suave descenso que se ve interrumpido en la
rotonda con la avenida América, ya en Fenals. Luego, entre dicha rotonda y el camping Santa
Elena se produce un ascenso de la temperatura dibujando un nuevo pico térmico que da inicio
a un nuevo descenso de la temperatura que llega casi hasta el final del perfil, donde

nuevamente se da un incremento térmico.

Configuracion espacial (figura 5.123)

Figura 5.123. Configuracion de la ICU para el dia 28 de enero de2013
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El fenomeno de la ICU de este dia evidencia la presencia de tres nucleos térmicos que se
distribuyen a lo largo del frente litoral del Nucli Antic en forma de isotermas cerradas con
valores de 102C. En el paseo Camprodon, en el sector mas préximo a la avenida Pau Casals,
emerge el nucleo con una mayor extension. Mientras que en el paseo Jacint Verdaguer se
observan dos pequefios nucleos, de superficies mas reducidas, que muestran valores térmicos

algo mas elevados que el anterior.

Aparecen dos isotermas de 92C, la primera ocupando casi todo el sector litoral del barrio del
Nucli Antic envolviendo los nucleos, mientras que el segundo estd en el sector litoral del barrio
de Fenals. Englobando estas dos isotermas, extendiéndose sobre el resto de los barrios
mencionados anteriormente, el de la Riera y los barrios residenciales del noroeste, se
desarrolla una isoterma de 82C que ocupa la mayor extensidn urbana. Los barrios de Can

Sabata y Can Carbo estan bajo la influencia de los 72C.

318



El Rieral y otros barrios periféricos del norte de la ciudad representan los sectores
residenciales mas frescos de Lloret, con valores en torno a los 62C. Conviene indicar cémo la
rotonda que marca el soterramiento de la riera y que esta en la zona de contacto entre los
barrios de Can Sabata, El Moli y la zona de equipamientos se muestra mas fresca que su
entorno al presentar una isoterma cerrada de 62C. El area industrial de la avenida Vidreres es

el sector urbano mas frio al aparecer dentro de una isoterma de 59C.

En esta ocasidon el calor urbano de Lloret parece canalizarse hacia fuera de la ciudad por el
oeste a través de la avenida vila de Blanes, mientras que por el norte parece penetrar el frio

rural a través de las avenidas Vidreres y Alegries.

Intensidad
La intensidad de la ICU es de 5,52C, con una maximo térmico de 10,79C, en el paseo Jacint
Verdaguer, y un minimo térmico de 5,22C, en la C-63 al final del transecto 2 e inicio del 3.

5.2.11. Caso del 7 de febrero de 2013

Situacidn sindptica (figura 5.124)

Figura 5.124. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 7 de febrero de 2013
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Fuente: www.wetterzentrale.de
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La situacion en superficie viene marcada por la presencia de un potente centro anticiclénico al
oeste de las costas peninsulares y dos bajas, una sobre Cércega, y la otra sobre el sur de

Suecia.
Espana parece encontrarse en medio de las altas y bajas presiones, mientras que las isobaras
dispuestas sobre la Peninsula muestran la entrada de aire desde el norte, lo que conlleva la

llegada de aire frio y una bajada de la temperatura.

La entrada de aire proveniente de latitudes altas también se ve en el mapa de 500 hPa. De este

modo, se configura una situacion advectiva del norte sobre Espafiia.

Perfil térmico (figura 5.125)

La diferencia maxima alcanza los 5,29C. El maximo térmico observado es de 6,89C, en el paseo

Jacint Verdaguer. El minimo térmico revela un valor de 1,62C y se ubica en el inicio.

Figura 5.125. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 7 de febrero de 2013
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Una vez mas, el perfil se inicia con el minimo térmico. A continuacidén se registra un rdpido
ascenso térmico en el poligono industrial. En la avenida Alegries, coincidiendo con el sector sin
urbanizar, la temperatura experimenta un descenso que con la entrada al barrio de Can Sabata

se torna en crecimiento.

A partir de este punto, se observa un incremento de la temperatura que llega hasta la Estaciéon
de Autobuses. Después, en la avenida vila de Blanes, se produce un descenso térmico hasta el
Mercat Municipal. Al aproximarse la plaza Paris, la temperatura crece de forma mds brusca,

alcanzandose el maximo térmico en el paseo Jacint Verdaguer. Posteriormente, se origina un
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breve descenso de la temperatura, coincidiendo con la presencia de la plaza de Pere Torrent,
seguido de un pequefio ascenso coincidente con la Estacién de Autobuses. Luego, da comienzo
un descenso de la temperatura que perdura hasta casi el final del perfil, donde nuevamente se

nota una subida térmica.

Configuracion espacial (figura 5.126)

La configuracidn espacial de la ICU manifiesta un pequefio centro térmico localizado sobre el
paseo Camprodon y viene indicado por la isoterma de 72C. Alrededor de éste se despliega la
isoterma de 69C a lo largo del litoral, ocupando una parte del barrio de la Riera y casi todo el
Nucli Antic, aprecidndose un apéndice que avanza hacia el norte por el limite noreste de este
barrio y que alcanza el barrio dels Pescadors. Otra isoterma de 62C se halla sobre la rotonda de

la Estacién de Autobuses, sefialando un punto mas cdlido que el entorno donde se situa.
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La isoterma de 52C se extiende por partes del Nucli Antic, de la Riera, de Fenals, de Can Sabata,
de Mas Arbog¢-Sant Quirze y los barrios residenciales de Can Carbé y Mas Baell. La isoterma de
4°C aparece sobre partes de Fenals y de Mas Arbog-Sant Quirze, sobre casi todo el barrio de

Can Sabata, sobre el barrio de EI Moliy Mas Vila y sobre una parte de El Rieral.

Los sectores residenciales mas frescos de la ciudad se advierten al oeste, en Fenals, y al norte,
en El Rieral, bajo la isoterma de 32C. Una pequeia isoterma de 32C surge en la avenida vila de
Blanes coincidiendo con la presencia del camping Santa Elena. Mientras que el sector urbano

mas frio estd en los bordes septentrionales del poligono industrial de la avenida Vidreres,
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donde surge una isoterma de 22C. Cerca del area verde del Turo d’en Buc, antes de entrar al
barrio de Can Sabata, emerge una pequefia isoterma de 22C. Por ultimo, en la carretera hacia
Vidreres se aprecian los valores térmicos mas bajos, sefialados por la presencia de la isoterma

de 1°C.

Intensidad
La intensidad registrada de esta jornada es de 5,42C. El maximo térmico es de 72C y se produce
en el paseo Camprodon, mientras que el minimo térmico estd radicado al inicio del transecto 3

o final del 2 con un valor de 1,6°C.

5.2.12. Caso del 19 de febrero de 2013

Situacion sindptica (figura 5.127)

Figura 5.127. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 19 de febrero de 2013
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Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Fuente: www.wetterzentrale.de

En el mapa de superficie se contempla una situacién algo indefinida sobre Espafia, ocupando
una posicién intermedia entre anticiclones, sobre Suiza y entre Cerdefa y Argelia, y una baja,

al SW de Andalucia.

En la topografia de 500 hPa se evidencia una vaguada sobre el Atlantico que afecta a Portugal,
que conlleva un avance de bajas presiones desde latitudes altas, mientras que Espafa estd

dentro de una situacién en Omega debido a que un centro de altas presiones localizado al
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norte del Reino Unido bloquea el avance de las bajas presiones. Esto acaba determinando que

sobre Espafa se produzca una adveccion del sur.

Perfil térmico (figura 5.128)

La diferencia maxima ofrece un valor de 5,49C. El maximo térmico es de 11,12C y se obtienen
delante del Museu del Mar. El minimo térmico alcanza los 5,72C y se da en el comienzo del

transecto.

Figura 5.128. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 19 de febrero de 2013
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Tras el inicio del perfil, se registra el minimo térmico en la C-63, incrementdndose la
temperatura en el sector industrial. En el tramo de la avenida Alegries que viene a
continuaciéon del sector industrial se advierte estabilidad térmica. A partir de aqui, se aprecia
como la temperatura asciende de manera continuada hasta llegar a la avenida vila de Blanes
donde se situa el centro comercial de la antigua plaza de toros, que marca un descenso

térmico.

Posteriormente, la temperatura vuelve a ascender, especialmente en la calle Rector Felip i
Gibert hasta llegar al pico térmico que sefiala el maximo valor registrado. Después, la
temperatura desciende de forma rdpida a través del paseo Agusti i Font y de la avenida Just i
Marlées hasta llegar a la Estacién de Autobuses, donde se observa un pico térmico. Luego, en la
avenida vila de Blanes la temperatura sigue descendiendo, a excepcion de la rotonda de la
avenida América donde se anota otro pico térmico. En el final del perfil se vuelve a obtener un

incremento térmico.

323



Configuracién espacial (figura 5.129)

Una pequefia isoterma de 112C marca el nucleo de la ICU en el paseo Camprodon con la calle
del Lled. El frente maritimo del Nucli Antic se encuentra dentro la isoterma de 109C, la cual
penetra hacia el interior hasta casi llegar a las avenidas vila de Blanes y vila de Tossa en los
sectores préoximos a la avenida Pau Casals. El barrio de la Riera, parte del Nucli Antic, gran
parte de Fenals y los barrios residenciales de este y noreste aparecen bajo la influencia de

valores en torno a los 92C.

el dia 19 de febrero de 2013
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Figura 5.129. Configuracién de la ICU para
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La isoterma de los 82C alcanza partes de los barrios de Fenals, de la Riera, del Nucli Antic, de
Can Sabata, de Can Carbo y de Mas Arbog-Sant Quirze. Bajo la isoterma de 72C estan el sector
de Fenals que conforma el limite de la ciudad al oeste y partes de Can Sabata, El Rieral y El

Moli.

Al norte, los sectores urbanos periféricos del barrio de El Rieral y la zona industrial se hallan
dentro de la isoterma de 62C. Conviene sefialar dos sectores que muestran isotermas de 62C,
exhibiendo un comportamiento térmico mas fresco que sus alrededores, son el camping de
Santa Elena y un sector de cafas a la salida de la ciudad hacia Blanes que presentan isotermas

cerradas de 6°C.

Por dltimo hay que sefialar cdémo las tres salidas de la ciudad parecen actuar como
canalizadores de aire frio hacia la ciudad, especialmente la C-63 donde se observan los valores

mas frios con la isoterma de 59C.
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Intensidad
En este dia la intensidad ofrece un valor de 5,42C. El maximo térmico es de 11,12C y se localiza
delante del Museu del Mar. El minimo térmico es de 5,72C y se encuentra en el inicio del

transecto 3.

5.2.13. Caso del 19 de marzo de 2013

Situacion sindptica (figura 5.130)

Figura 5.130. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 19 de marzo de 2013
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El mapa de superficie pone de manifiesto la presencia de dos potentes borrascas al Oeste de
Inglaterra y de Alemania con una influencia importante sobre Europa Central. La situacién en
Espafia parece estar dominada por bajas presiones, debido a las numerosas bajas que se
dibujan en Europa y en el norte de Africa, aunque estable por la ausencia de isobaras. En
altura se confirma la presencia de bajas presiones sobre la franja norte de la Peninsula, donde
se ubica Cataluia. La disposicidon de las isohipsas sobre la Peninsula exhibe una circulacidon

zonal, lo que indicaria la presencia de una situacidn advectiva del Oeste.

Perfil térmico (figura 5.131)

Durante este dia la diferencia maxima es de 52C. El maximo térmico, registrado en el paseo

Agusti i Font, es de 12,32C. El minimo térmico es 7,32Cy se obtiene al comienzo del transecto.
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Figura 5.131. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 19 de marzo de 2013
15 T T I I
I I
" | | Est. Autob. 1 |
I EST. AUTOD. I
13 ! . i : —
S 12 1 1 1 L_Av. América
p 1 1 ] 1
5 11 1 1 1 1
'5 10 ! I| : !
g 9 1 ! ! I
£ 8 ! ! ! Ayuntamiento !
£ ! : | |
" T Turd buc! | | '
uro buc 1 1
6 i i i :
5 T T T T II T T T T II T T T T T II T T T T T T II T T T T T 1
>
% % Yo % So S Yo % % % %o %6 % %6 o
Km

Tras registrarse el minimo térmico en el inicio, la temperatura asciende al entrar en la zona
industrial, observandose una estabilidad térmica, hasta que la entrada en el barrio de Can
Sabata muestra un nuevo ascenso de la temperatura que se mantiene hasta la Estacién de
Autobuses. Después del descenso habitual de la avenida vila de Blanes, la llegada a la calle
Rector Felip i Gibert da comienzo a un importante incremento térmico llegando al maximo que
se sitla en el tramo del paseo Jacint Verdaguer entre la calle del Lleé y la sede del
Ayuntamiento. En este sector se dibuja una mini meseta térmica. Con el final del paseo y la
entrada a la avenida Just i Marlées se inicia un descenso térmico que se extiende a lo largo del

perfil hasta llegar casi al final, donde se produce un nuevo incremento.

Configuracion espacial (figura 5.132)

En la representacién espacial de la ICU de Lloret se aprecia que en el sector central del frente
litoral del Nucli Antic hay un centro térmico definido por una isoterma de 122C. Alrededor de
éste, extendiéndose por el resto del litoral, alcanzando parte de la Riera y hacia el interior de la

ciudad, por los barrios Nucli Antic y Monterrey, se observa la isoterma de 119C.

El resto del barrio de la Riera, Nucli Antic, Can Carbo, Mas Baell, barri del Pescadors y los
sectores residenciales del este de Lloret quedan bajo la influencia de los 102C. Conviene
sefialar tres pequefios centros de 109C que emergen en el barrio de Fenals, dos de ellos sobre
la avenida América que pueden entenderse como uno solo debido a su proximidad y al ser dos
puntos de observacion continuos. La isoterma de 92C se extiende sobre casi todo Fenals, Mas

Arbog-Sant Quirze, Can Sabata, El Moli, Mas Vilay parte de El Rieral.

326



Los barrios situados en los limites de la ciudad del noroeste, norte y oeste se hallan bajo la
isoterma de los 89C. El sector mas frio se contempla en la salida hacia Vidreres, fuera ya de la

ciudad, donde aparece una isoterma de 79C.
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Por ultimo, tan solo queda hacer mencidn a la presencia de dos puntos de frescor. Un pequefio
sector préximo a Can Sabata y la avenida vila de Blanes presenta una isoterma de 82C dentro
de un entorno que estd bajo la influencia de valores de 92C. El otro punto lo indica una
pequefia isoterma de 92C, dentro la influencia de los 109C, que se localiza sobre la avenida vila

de Blanes coincidiendo con el sector del campo de futbol y la antigua plaza de toros.

Intensidad
La intensidad observada es de 52C. El maximo térmico, de 12,32C, es apuntado en el paseo
Jacint Verdaguer, mientras que el minimo térmico es de 7,32C, localizdndose en el inicio del

transecto 3y final del transecto 2.

5.2.14. Caso del 19 de julio de 2013

Situacion sindptica (figura 5.133)

En superficie destaca la ausencia de isobaras sobre la Peninsula, que queda entre las isobaras
de 1015 mb y 1020 mb. Todo indica la existencia de un pantano barométrico sobre Espafia y

parte del Mediterraneo occidental. Se traté de un dia caluroso con presencia de bochorno.
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Figura 5.133. Mapa del tiempo en superficie y en altura (500 hPa)

del 19 de julio de 2013
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En la altura de 500 hPa, se aprecian unas presiones algo mas altas que en superficie, pero la

situacién también es estable sobre Cataluiia debido a la falta de isohipsas.

Perfil térmico (figura 5.134)

La diferencia maxima de este caso es de 52C. El maximo térmico es de 25,22C, situandose en el

paseo Jacint Verdaguer. El minimo térmico es de 20,22C y se registra en el inicio del transecto.

Figura 5.134. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 19 de julio de 2013
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Tras el minimo térmico del inicio del perfil, la temperatura va incrementdndose de forma
continua, con algun breve tramo de cierta estabilidad, hasta llegar a la Estacién de Autobuses.

Después del descenso térmico de la avenida vila de Blanes, la entrada a la calle Rector Felip i
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Gibert da inicio a un ascenso de la temperatura que finaliza con el pico térmico anotado antes
del Ayuntamiento. Posteriormente, al final del paseo Agusti i Font, se advierte el comienzo de
un descenso térmico que llega hasta el final del perfil, descenso que se ve acentuado con la
salida de la ciudad. Conviene indicar cdmo el final del perfil no presenta en estos casos un

incremento, cosa inusual.

Configuracion espacial (figura 5.135)

Una reducida isoterma situada en el paseo Jacint Verdaguer con un valor de 259C designa el
nucleo de la ICU. A lo largo de la playa de Fenals, ocupando el frente litoral del Nucli Antic y de

la Riera emerge una isoterma de 242C, en cuyo interior aparece el nucleo.

Figura 5.135. Configuracion de la ICU para el dia 19 de julio de 2013
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El interior del Nucli Antic y la Riera, parte de sector litoral de Fenals y los barrios residenciales
del este y noreste estan dentro la isoterma de 232C. Mientras, los barrios de Fenals, Can
Sabata, Mas Arboc¢-Sant Quirze, EI Moli, Mas Vila y parte de El Rieral y de Can Carbo se

presentan bajo la isoterma de 22°C.

La isoterma de 219C se extiende en los sectores periféricos al norte y este de la ciudad, sobre
El Rieral y parte del poligono industrial y la carretera a Blanes. También se observa una
isoterma reducida en la carretera a Tossa. En el sector septentrional del poligono industrial y

en la C-63 se aprecian los valores mas frios con la isoterma de 202C.
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Para acabar hay que sefialar dos puntos de frescor que surgen en el sector de las escuelas de la
calle Rector Felip y en la rotonda préxima a los barrios El Rieral, Can Sabata y El Moli que se

ubica en el limite del sector de los equipamientos deportivos.

Intensidad
Se produce una intensidad de 52C. El maximo térmico obtenido es de 25,22C y se ubica en el
paseo Jacint Verdaguer. El minimo térmico es de 20,22C y se localiza en el inicio del transecto 3

o final del transecto 2.

5.2.15. Caso del 17 de febrero de 2014

Situacidn sindptica (figura 5.136)

Para esta jornada tan solo se dispone del mapa de superficie. Espafia esta en el centro entre
bajas presiones, debidas a la presencia de varias bajas sobre Italia, Argelia e Inglaterra, la mas
importante, y altas presiones que afectan a Europa Central y la influencia del anticiclén de las
Azores que se encuentra desplazado hacia el sur. Ademds se observa la presencia de un frente
ocluido afectando la mitad occidental peninsular y un frente calido en el sector mediterraneo.

Sobre la costa mediterrdnea se produce una situacién advectiva del este.

Figura 5.136. Mapa del tiempo en superficie del 17 de febrero de
2014

Fuente: www.wetterzentrale.de

330



Perfil térmico (figura 5.137)

La diferencia maxima este dia ofrece un valor de 59C. El maximo térmico registrado se situa en
los 122C y se halla en la calle Venecia. El minimo térmico obtenido es de 72C y se ubica en el

inicio del transecto.

Figura 5.137. Perfil térmico del transecto 3 para el dia 17 de febrero de 2014
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El minimo térmico vuelve a situarse en el inicio del perfil, para luego comenzar un ascenso de
la temperatura que se ve acentuada al entrar en la avenida vila de Blanes y llegar hasta la
Estacion de Autobuses. Posteriormente, en el sector donde se situa la antigua plaza de toros,
se evidencia una bajada de la temperatura que precede a un importante ascenso térmico que
perdura hasta marcar el maximo en la calle Vall de Venécia, poco antes de llegar a la calle De la
Vila. Después se registra un descenso térmico a lo largo del paseo Agusti i Font y la avenida
Just i Marles. Al final de esta avenida y la Estacidon de Autobuses se aprecia un pico térmico.
Luego se ve una bajada de la temperatura que dura hasta el camping Santa Elena, donde se
produce un nuevo incremento térmico que llega hasta la rotonda que marca el final de la
ciudad. A continuacién, se advierte un breve descenso que da paso al incremento habitual en

el final del perfil.

Configuracion espacial (figura 5.138)

La configuracién espacial del fendmeno de la ICU de esta jornada viene caracterizada por la
presencia de un pequefio nucleo definido por la isoterma de 12°C situado detras del Museu
del Mar en la calle Venécia. Alrededor de éste se desarrolla una isoterma de 112C ocupando el

frente litoral de la playa de Lloret y gran parte del barrio del Nucli Antic.
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Figura 5.138. Configuracidon de la ICU para el dia 17 de febrero de 2014

X

,,.,.Te’rhberatu ra
e B <
o e

gt ec
y e
/ 1:28.000

Base cartografica del Instituto Geografico Nacional de Espafia

El resto del barrio del Nucli Antic, las zonas residenciales préximos a éste al norte y este (Can
Carbo, Pescadors...) y el barrio de la Riera aparecen influenciados por la isoterma de 109C. La
isoterma de 99C se observa extendiéndose sobre Fenals, Mas Arbog¢-Sant Quirze, parte de la
Riera, parte de Can Carbo, Mas Baell. Mientras que la isoterma de 82C engloba parte de Can
Sabata, los bordes occidentales de Fenals y parte de El Moli y Mas Vila. Sobre la avenida vila de
Blanes, coincidiendo con el puente de la avenida Alegries, surge una pequefia isoterma de 82C

situada en un sector donde se extiende la isoterma de 92C.

Los sectores urbanos mas frios se sitan en el interior de la isoterma de 72C que surge sobre el
drea industrial de la avenida Vidreres, El Rieral, Puigventds y partes de El Moli y Mas Vila. Cabe
mencionar que se aprecian dos pequeiias isotermas de 72C sobre la rotonda de sector de

equipamientos deportivos de la ciudad y sobre la carretera a Tossa.

Intensidad
La intensidad de la ICU de Lloret de Mar de esta jornada experimenta un valor de 52C. Con un
valor de 129C se establece el maximo térmico en la calle Venecia con la calle De la Vila,

mientras que con un valor de 72C se obtiene el minimo térmico en el final del transecto 2.
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5.3. Resultados generales en la ciudad de Ibiza

Este apartado se destina a exponer el andlisis de los 12.400 valores térmicos recogidos en la
ciudad de Ibiza durante las 155 jornadas de toma de temperaturas. Esto ha de permitir
establecer las caracteristicas del fendmeno de la ICU en lbiza en cada una de las 8 campanas
realizadas y en cada una de las 2 estaciones del afo estudiadas (verano e invierno) y sus
caracteristicas generales. Ademas, también se examinan diversas variables y su influencia o no

sobre las caracteristicas de la ICU ibicenca, en especial su intensidad.

5.3.1. Campaiias estivales

Antes de comenzar la presentacién de los datos, cabe recordar que en total se han efectuado
cuatro campafias estivales: en julio y agosto del 2010, en julio y agosto del 2011, en julio y
agosto del 2012 y en julio, agosto y septiembre del 2013. En total se han recogido 6.000
valores térmicos en las 75 jornadas de toma de temperatura. A continuacidn se detallan las
intensidades absolutas, el perfil térmico promedio del transecto 3 y la configuracién media de

la ICU para cada campafia estival.

5.3.1.1. Verano 2010

Durante la primera campanfa estival se recopilaron 1.600 valores térmicos en el transcurso de

las 20 jornadas de toma de temperaturas.

Intensidad

La tabla 5.1 corresponde a las intensidades absolutas diarias registradas durante la primera
campafia. La maxima intensidad se anota el jueves 5 de agosto, coincidiendo con las fiestas de
Santa Maria, patrona de la isla y, por tanto, festivo en toda la isla. Durante este dia festivo se
da un valor de 7,59C, siendo el maximo térmico en el paseo de Vara de Rey donde hay la
presencia de un pequefio mercadillo de artesanos y una feria para nifios. La minima intensidad
se logra el jueves 12 de agosto, con un valor de 1,92C y cuyo mdaximo térmico se ubica en el
cruce de Ignasi Wallis con Bartolomé Rosellé. Al realizar el promedio de todos los dias de la
primera campaia estival, se obtiene una intensidad absoluta media que ofrece un valor de

3,69C.
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Tabla 5.1. Verano 2010™
Dias Intensidades
31-jul 2,6
02-ago 3,2
03-ago 3,3
04-ago 3,2
05-ago 7,5
09-ago 5,2
10-ago 4,8
12-ago 1,9
15-ago 2,3
16-ago 4,2
17-ago 4,7
18-ago 2,3
19-ago 3,8
20-ago 3,1
22-ago 4,1
24-ago 4,2
25-ago 2,9
26-ago 4,1
28-ago 2,1
29-ago 2,8

A nivel general, destaca cdmo durante esta primera campafia no hay ningin dia con una
intensidad menor de 12C. Por debajo de este valor se puede entender que el fendmeno de la
ICU no se produce o presenta una intensidad muy débil. Asi pues, en las 20 jornadas analizadas

se puede apreciar la formacién del fendmeno de ICU en la ciudad.

Configuracion y localizacidon del maximo térmico

La figura 5.139 muestra la configuracién espacial del fenémeno de la ICU para la campafia
estival del 2010. Destaca la presencia de un pequefio centro térmico que se constituye como el
nucleo de la isla de calor ibicenca, definido por una isoterma de 27°C. Este se ubica en el sector
de Vara de Rey préximo a la avenida Espaiia e Ignasi Wallis, un sector donde se suelen formar
retenciones de trafico en verano y donde hay diversos bares y tiendas que presentan una
importante actividad. Estos dos factores pueden ayudar a explicar el porqué de la

configuracion del maximo térmico en este sector.

El resto de extensidén urbana de la ciudad aparece dentro de la isoterma de 262C, a excepcion
de los sectores mas periféricos en contacto con sectores rurales o humedales, como la parte
de la zona del paseo Maritimo colindante con Ses Feixes, el sector de Platja d’en Bossa cercano

al Prat d’en Fita o Talamanca. Estos sectores, ademas de las areas industriales de la ciudad, el

94 . ~ Lo . . . o~ .. . .
En rojo se sefiala la maxima intensidad registrada y en azul se sefiala la minima intensidad.
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sector urbano de Can Bellotera y el nicleo urbano de Puig d’en Valls aparecen bajo la isoterma
de 259C. También resulta resefable observar cdmo la mayoria de rotondas que dan acceso a la
ciudad se encuentran bajo la influencia de los 252C, especialmente tres de éstas que presentan
sobre ellas una isoterma cerrada dentro de sectores a mayor temperatura (rotonda de Juan
XXIll, rotonda Vila Centre y rotonda de Can Cifre). Estas tres rotondas se caracterizan por estar
cercanas a sectores no edificados o poco edificados, ya sea porque hay extensiones dedicadas

a aparcamiento o campo. Se tratan de tres puntos de frescor.

Eiura

.139. Configuracién media de la ICU verano 2010
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Por ultimo, hay que sefialar cdmo los sectores mas frios, bajo la influencia de los 249C, se
encuentran en zonas caracterizadas por su entorno rural, como en el caso de Montecristo (el
sector azul mas extenso) o un entorno de humedal como el de la calle Jesus o Ses Feixes. En el
sector del humedal se supone que la isoterma debe tener una extensién mas grande y que
debido a la ausencia de mas puntos el programa ARCGIS al hacer la interpolacion
infradimensiona este sector. Esto pasa en diversos casos, tanto en Ibiza como en Lloret de
Mar, aunque tampoco resulta muy significativo, ya que para interpretar los datos esto se tiene

en cuenta.

Perfil térmico (figura 5.140)

La maxima diferencia que se registra en el perfil es de 22C, presentando un mdaximo térmico de
26,92C y un minimo térmico de 24,92C. El maximo esta localizado en el tramo de la avenida
Espafia préoximo al paseo de Vara de Rey, mientras que el minimo se halla en la calle Jesus al

finalizar el transecto.
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Figura 5.140. Perfil térmico promedio del transecto 1 para el verano 2010
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El perfil muestra un descenso de la temperatura inicial a través de la calle Gamba Roja. Al
entrar en el sector urbano de Platja d’en Bossa se aprecia un ascenso térmico que finaliza al
llegar a la calle Begofas. En esta calle y en el sector inicial de la calle Murtra, se observa un
pequefio tramo de estabilidad térmica. Luego se dibuja un descenso térmico en el sector final
de la calle Murtra en contacto con la avenida Pere Matutes. A continuacion, a lo largo de la
avenida, hay un tramo de estabilidad térmica con una ligera tendencia al crecimiento de la

temperatura y con la presencia de algin descenso o ascenso muy leves.

Después de la sede del Consell, se manifiesta una ligera subida de la temperatura hasta marcar
el maximo térmico antes de llegar a Vara de Rey. Ya en el paseo la temperatura inicia un suave
descenso que se ve algo frenado por la presencia del paseo Maritimo. Posteriormente, al
entrar en Ses Feixes, la temperatura cae hasta llegar al sector de Talamanca, donde crece y se
marca un pequefo pico térmico. A partir de aqui, el perfil muestra un descenso hasta que

finaliza registrandose el minimo térmico.

5.3.1.2. Verano 2011

En la segunda campafa estival se examinan un total de 1.200 valores recopilados durante las

15 jornadas de toma de temperaturas.

Intensidad
Las intensidades absolutas diarias se exponen en la tabla 5.2. El maximo valor observado se

registra el jueves 4 de agosto, siendo vispera del dia festivo de Santa Maria. Este dia presenta
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un valor de 4,92C, localizandose el maximo térmico en el paseo de Vara de Rey donde hay la
presencia de un pequefio mercadillo artesano y la feria para nifios. La intensidad minima se
produce el martes 2 de agosto, ubicandose el maximo térmico en la avenida Espafia con la

calle Murcia, con un valor de 2,62C. La segunda campana estival tiene una intensidad media de

3,59C.
Tabla 5.2. Verano 2011
Dias Intensidades
31-jul 2,8
01-ago 3,0
02-ago 2,6
03-ago 4,1
04-ago 4,9
05-ago 3,0
07-ago 3,6
09-ago 4,5
10-ago 4,7
11-ago 3,5
12-ago 3,6
13-ago 2,8
15-ago 3,3
17-ago 3,6
19-ago 3,3

A nivel general, esta segunda campafia revela unos valores absolutos mas moderados respecto
a la primera. En ningln caso se superan los 59C. El promedio de las intensidades es 0,12C mas
bajo respecto a la primera campafia. Por ultimo, conviene indicar que durante esta campafia

no hay ninguna intensidad menor de 2°C.

Configuracion y localizacion del maximo térmico

La configuracion espacial de la ICU (figura 5.141) pone de manifiesto un pequefio nucleo, de
27°C, localizado sobre el barrio de s’Eixample coincidiendo con el sector de Isidor Macabich

donde se localizan la mayoria de paradas de autobuses.

Como vya sucedid en la anterior campaia estival, la mayor extensiéon de la ciudad de Ibiza
evidencia un comportamiento térmico similar al estar bajo la isoterma de 262C. Cabe destacar
cémo la rotonda de Juan XXIIl acttia de cierta frontera entre el comportamiento térmico, algo
mas fresco, que presentan los sectores industriales y el sector urbano. Algo similar sucede con

Ses Feixes de Vila que parece frenar el avance térmico hacia el sector urbano del paseo
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Maritimo. Este hecho también se puede observar en varios de los casos analizados

anteriormente.

La isoterma de 252C se extiende por las areas industriales de la ciudad, la mitad meridional del
nucleo de Puig d’en Valls, el paseo Maritimo, el sector urbano de can Bellotera y el sector de
Platja d’en Bossa cercano al Prat d’en Fita. Otra isoterma aparece sobre Talamanca. También
hay una isoterma reducida de 252C en un sector de Can Misses que presenta una baja
densidad edificatoria debido a un pequefio centro comercial, la presencia de los Multicines y

un gran solar dedicado a aparcamiento.

Finalmente, los sectores mas frescos, bajo la isoterma de 2429C, estan circundantes o en pleno
ambito rural, como es el caso de Ses Feixes, la calle Jesus, la parte septentrional de Puig d’en
Valls o el poligono de Montecristo. En la calle Gamba Roja, cerca del Prat d’en Fita, también se
advierte una isoterma de 249C. Aunque el sector mas frio se halla en pleno campo, en Es Cami

Vell a Sant Mateu, donde aparece una isoterma de 232C.

Figura 5.141. Configuracion media de la ICU en verano del 2011
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Perfil térmico (figura 5.142)

Con 2,62C se alcanza la maxima diferencia térmica en el perfil. El maximo térmico se ubica en
el tramo de la avenida Espaia proximo al paseo de Vara de Rey y ofrece un valor de 272C. El

minimo térmico se encuentra en Ses Feixes con un valor de 24,4°C.
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Figura 5.142. Perfil térmico promedio del transecto 1 para el verano 2011
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En el inicio del perfil existe un descenso de la temperatura en la calle Gamba Roja. En el sector
urbano de Platja d’en Bossa se da inicio a un crecimiento de la temperatura que llega hasta la
calle Begoias. A partir de aqui, se nota un pequefio tramo de estabilidad térmica que viene
seguido por un descenso térmico registrado en la confluencia de Murtra con Pere Matutes. A
lo largo de Pere Matutes se experimenta una cierta estabilidad térmica con una ligera
tendencia al crecimiento de la temperatura y con la presencia de dos tramos con un ligero
descenso (calle Asturias y Consell) y un pequefio pico (avenida Espaia con Pais Vasco) que son
muy leves. Después de la sede del Consell, se dibuja una ligera subida de la temperatura hasta

marcar el maximo térmico un poco antes de llegar a Vara de Rey.

En el paseo se inicia un suave descenso térmico que la presencia del paseo Maritimo frena un
poco. La aproximacion al sector de Ses Feixes genera que la temperatura inicie un descenso
rapido hasta alcanzar el minimo del perfil. Talamanca marca su presencia con un pico térmico.

En el final del perfil hay un descenso térmico.

5.3.1.3. Verano 2012

Durante la tercera campana estival se estudian un total de 1.600 valores obtenidos durante 20

jornadas de toma de temperaturas.

Intensidad
Las intensidades absolutas diarias, indicadas en la tabla 5.3, manifiestan un valor maximo que
alcanza los 62C y un valor minimo de 1,52C. La maxima intensidad se anota el lunes 20 de

agosto, un dia que se estaba bajo una alerta amarilla por calor. Este dia, el maximo térmico se
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alcanza en un lugar periférico de la ciudad, en el sector turistico de Platja d’en Bossa. La
minima intensidad es observada el jueves 9 de agosto, el dia después de las fiestas de la
ciudad. Este dia viene caracterizado por la presencia de calima y estar bajo una alerta amarilla
debido a una ola de calor. Este dia, el maximo térmico se logra en Isidor Macabich y en la
avenida Espafa. Al realizar el promedio de esta campafia estival, se contempla una intensidad

media de 3,1°C.

Tabla 5.3. Verano 2012
Dias Intensidades
30-jul 2,5
31-jul 3,7
01-ago 2,8
02-ago 2,8
05-ago 1,6
06-ago 2,3
09-ago 1,5
12-ago 3,5
13-ago 4,4
14-ago 2,1
15-ago 3,2
16-ago 4,0
17-ago 3,7
19-ago 5,4
20-ago 6,0
21-ago 2,3
27-ago 1,7
28-ago 2,1
29-ago 3,8
30-ago 2,4

De forma genérica, esta campafia evidencia algunos valores de intensidad superiores a la
anterior, en dos casos se superan los 52C, cosa que no sucedié en la segunda campafia. No
obstante, se registran valores minimos mas bajos, inferiores a los 22C, lo que hace bajar el
promedio de la intensidad, mostrando una diferencia de -0,42C respecto a la campafia
anterior. Finalmente, resulta destacable que aunque se producen valores mas bajos que en
anteriores campafias, se sigue sin registrar ningun valor menor a 12C, por lo que se sigue
comprobando la presencia de la ICU durante todos los dias estudiados y bajo diferentes

situaciones sindpticas.

Configuracién vy localizacion del maximo térmico

La configuracién espacial del fendmeno de la ICU en la tercera campafia estival de la figura

5.143 expone la presencia de dos pequefios centros térmicos ubicados en el interior de la
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trama urbana de la ciudad de Ibiza. Estos estan definidos por isotermas de 282C. El nlcleo mas
grande se ubica en la calle Isidor Macabich, en un sector densamente edificado, con un trafico
bastante intenso que a menudo esta parado por la presencia de diversos semaforos y con la
presencia de paradas de los autobuses que tienen origen o final en la ciudad. El segundo
nucleo, mas pequeno, surge en el paseo de Vara de Rey cercano a Ignasi Wallis y a la avenida
Espafia, un sector también con una importante densidad edificatoria y presencia de un trafico

intenso, especialmente en verano.

El resto de la ciudad de lbiza manifiesta un comportamiento térmico homogéneo, bajo la
isoterma de 272C. En este caso, las rotondas no parecen actuar como introductoras de frescor
en la trama urbana, tal como se ha podido observar en las anteriores campafias estivales. Los
sectores periféricos, como el sur de Platja d’en Bosa, el norte del paseo Maritimo, Talamanca o
los sectores industriales de Blanca Dona, Can Bofill y Can Negre se muestran mas frescos y
aparecen en el interior de la isoterma de 262C, también Puig d’en Valls. Por dltimo, una vez se
penetra en el dmbito rural por Es Cami Vell a Sant Mateu, surge la isoterma de 252C, siendo el

sector mas frio.

Figura 5.143. Configuracién media de la ICU en verano del 2012
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Perfil térmico (figura 5.144)

La diferencia térmica maxima del perfil promedio del verano de 2012 se sitla en 29C. El
maximo térmico se localiza en el principio de Vara de Rey alcanzando un valor de 289C. El

minimo térmico presenta un valor de 262C, ubicdndose en la calle Jesus. En comparacién a la
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campafia anterior, se denota una temperatura media mas elevada, +12C el maximo térmico y

+1,62 el minimo térmico, lo que parece reflejar un verano mas caluroso.

El inicio del perfil exhibe una temperatura estable a lo largo de la calle Gamba Roja. Luego se
produce un incremento térmico durante el paso por la carretera de Platja d’en Bossa que al
llegar a la calle Begofias pasa a estabilizarse. Después, en la calle Murtra hay un ligero
descenso térmico que finaliza con una meseta térmica coincidente con el sector inicial de la
avenida Pere Matutes que va del barrio de Platja d’en Bossa a Es Viver. En Figueretes comienza
un suave ascenso de la temperatura que llega al paseo Vara de Rey, donde aparece el maximo
térmico del perfil. Posteriormente, se dibuja un descenso que coincide con la avenida Santa
Eularia. En el paseo Juan Carlos | se ve frenado el descenso y se advierte una cierta estabilidad
térmica. El sector de Ses Feixes introduce una caida de la temperatura hasta llegar a
Talamanca, sector donde existe un pequefio pico térmico. A partir de aqui la temperatura baja

hasta alcanzar el minimo térmico.

Figura 5.144. Perfil térmico promedio del transecto 1 para el verano 2012
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5.3.1.4. Verano 2013

La cuarta campana estival es la ultima que se realiza. En las 20 jornadas de toma de
temperatura de duracién de la campafia, se obtienen 1.600 valores térmicos que se pasan a

analizar.

Intensidad
En la tabla 5.4 se ve que el valor maximo se da el jueves 1 de agosto, bajo los efectos de una

ola de calor, y el valor minimo el jueves 22 de agosto, un dia con presencia de viento y alguna
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precipitacién esporadica. La maxima intensidad presenta un valor de 5,42C, localizandose el
maximo térmico en el sector de las paradas de autobuses de Isidor Macabich. La minima
intensidad alcanza un valor de 1,92C, obteniéndose el maximo térmico en la avenida Santa

Eularia antes de la Estacion Maritima. La Ultima campafia estival ofrece una intensidad media

de 3,79C.
Tabla 5.4. Verano 2013
Dias Intensidades
31-jul 5,3
01-ago 5,4
05-ago 3,2
06-ago 4,6
12-ago 4,6
13-ago 2,9
14-ago 2,6
15-ago 3,6
16-ago 4,2
18-ago 3,5
19-ago 2,5
20-ago 4,3
22-ago 1,9
24-ago 4,0
27-ago 3,5
28-ago 2,9
29-ago 3,2
30-ago 2,9
01-sep 4,8
02-sep 3,9

En esta ultima campafia se anotan algunos valores superiores a 59C, tal como pasaba en la
anterior, pero ninguno llega a superar los 62C, tal como sucedié en la primera campana.
Respecto a los valores minimos, tan solo se registra un valor inferior a 22C, cuando en la
campafia anterior se producia en tres ocasiones. De este modo, el promedio de la campanfa es
superior a la anterior en 0,62C. En esta campafa tampoco se recoge ningun valor inferior a
19C, por lo que se comprueba la presencia de la ICU durante todos los dias analizados de la

campaha.

Configuracion y localizacidon del maximo térmico

La figura 5.145 expone que la configuracion espacial de la ICU de la dltima campafia estival
presenta un nucleo central definido por una isoterma de 272C que se ubica sobre gran parte
del barrio de s’Eixample. A diferencia de otras campafias estivales, el nicleo tiene una mayor

superficie. El resto de la ciudad aparece bajo la influencia de la isoterma de 262C. No obstante
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hay varias excepciones, como la zona del paseo Maritimo y los sectores industriales de Blanca

Dona, Can Bofill, Can Negre y de la C-733 que estan dentro de la isoterma de 259C. Destacar

como en torno a la rotonda de Juan XXIIl y los Multicines de lbiza hay sendas isotermas

cerradas de 252C dentro de la ciudad de Ibiza. En Ses Feixes, en la zona entre Talamanca y

Jesus y en las afueras de Puig d’en Valls y la carretera a San Antonio aparecen isotermas de

249C, mientras que los valores mas frios se encuentran en Es Cami Vell a Sant Mateu donde

surge una isoterma de 239C.

Figura 5.145. Configu
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Figura 5.146. Perfil térmico promedio del transecto 1 para el verano 2013
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El perfil térmico ofrece una diferencia maxima de 2,32C, lo que supone 0,32C mas célido que la
campafia anterior. El valor maximo térmico del perfil es de 26,82C y se halla en la avenida
Espafia, después de la calle Bisbe Huix, y Vara de Rey. El minimo térmico del perfil es de
24,69C, localizandose en la calle Jesus. Al comparar estos datos con los de la campafia anterior
se denota unos valores mas bajos, -1,22C en el maximo y -1,42C en el minimo. Asi pues, parece
gue esta campanfa evidencia una temperatura mas fresca que la anterior. En este sentido, cabe

destacar que el valor maximo del perfil de esta campafia es el mas bajo de todas las campafias.

Al principio del perfil se observa un ligero descenso de la temperatura en la calle Gamba Roja
hasta que al entrar en el sector urbano la temperatura comienza a subir. Luego, a partir de la
calle Begofias se aprecia un tramo de estabilidad térmica seguido de un ligero descenso, en la
calle Murtra, y una meseta térmica coincidente con el sector inicial de la avenida Pere Matutes
que transcurre por los barrios de Platja d’en Bossa a Es Viver. Después, en la misma avenida en
el sector entre Es Viver y Figueretes comienza un suave ascenso de la temperatura que se
interrumpe entre la calle Asturias y la calle Pais Vasco. Posteriormente, en la avenida Espaia
se comienza a incrementar la temperatura hasta lograrse el maximo térmico del perfil en
forma de mini meseta térmica. Tras pasar Vara de Rey y entrar en la avenida Santa Eularia se
aprecia un descenso de la temperatura, intensificado en Ses Feixes, que se interrumpe por el
pico térmico que dibuja el sector de Talamanca. A continuacidn, la temperatura baja hasta que

en el final alcanza el minimo térmico.

5.3.1.5. Caracteristicas del fendmeno de la isla de calor estival

A continuacidn se pasa a comentar las caracteristicas medias que exhibe el fendmeno de ICU

en la ciudad de Ibiza a partir del andlisis de los datos estivales en su conjunto.

Intensidad

La maxima intensidad se anota en la primera campafa de toma de temperaturas. El dia 5 de
agosto de 2010, dia festivo, se alcanza una intensidad de 7,52C. La minima intensidad se
obtiene durante la tercera campafia, el dia 9 de agosto 2012 bajo una alerta amarilla, y ofrece

un valor de 1,5°C.

Lo realmente destacable es contemplar cémo en ninguno de los 75 dias examinados durante
las cuatro campanas estivales, bajos diferentes situaciones meteoroldgicas, la intensidad de la

ICU es inferior a los 1,59C, por lo que se demuestra que la generacién del fendmeno en la
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ciudad es un hecho recurrente durante esta época del afio. Respecto al valor promedio de
intensidad que registra la ICU durante las campafias estivales, éste se sitla en 3,52C. La cuarta
campafia (3,72C) es la que presenta un promedio de intensidad mas elevado, mientras que la

tercera campana (3,12C) es la que tiene un promedio mas bajo.

Figura 5.147. Evolucidn de las intensidades estivales en Ibiza
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Para acabar, al realizar un promedio de las temperaturas registradas para cada uno de los
puntos de observacion, el punto situado en Isidor Macabich (punto 13) en el sector de las
paradas de autobuses es el que evidencia un valor mas elevado, mientras que en el final del

transecto 3, en Es Cami Vell a Sant Mateu (punto 66), es donde se ubica el punto mas frio.

Configuracién vy localizacion del maximo térmico

El mapa del fendmeno de la ICU estival media de la ciudad de Ibiza (figura 5.148) manifiesta
una configuracidon un tanto extrafia en comparacion a las que se han ido contemplando en
cada una de las campanas estivales. El primer hecho llamativo es la presencia de cuatro
centros térmicos definidos por isotermas de 272C. El mas extenso se situa en el sector de Isidor
Macabich coincidente con las paradas de los autobuses interurbanos y los que van a las playas.
El segundo nucleo, por extension, se localiza en la confluencia de Bartolome Roselld, Ignasi
Wallis e Isidor Macabich. El tercer nucleo se encuentra en el paseo de Vara de Rey mds
proximo a la zona portuaria. El Gltimo se ubica en Isidor Macabich, en el sector de las paradas
de los autobuses que unen la ciudad con otros pueblos o ciudades de la isla. Este se debe
interpretar como una continuacién del centro de mayor extensién ya que se tratan de dos

puntos consecutivos.
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Gran parte de la ciudad se halla bajo la isoterma de 262C, aunque lo mas curioso es observar
como en torno a la avenida Espafia se dibuja una isoterma cerrada de 252C. Lo mismo sucede
en el paseo de Vara de Rey con la avenida Espafia e Ignasi Wallis. Estos dos sectores se
comportan de forma mas fresca que el resto de la ciudad, algo un tanto extrafio ya que se
encuentran en plena area central y deberian presentar valores iguales o superiores a los

barrios periféricos en vez de menores.

Los sectores industriales de Can Bofill, Can Negre, Blanca Dona y Montecristo, el nucleo de
Puig d’en Valls, Ses Feixes y Talamanca, por un lado, y Can Bellotera y el sector préximo al Prat
d’en Fita, por el otro también estan bajo isotermas de 259C. Finalmente, los valores mas frios
se advierten en el entorno rural de Es Cami Vell de Sant Mateu. En esta zona se distingue una

isoterma de 24°C.
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Perfil térmico (figura 5.149)

La diferencia mdxima en el perfil promedio estival medio ofrece un valor de 2,12C. El maximo
térmico del perfil presenta un valor de 27,12C y se produce en la avenida Espafia, en un tramo
de 400m que va desde la delegacidn del Consell Insular hasta la calle Bisbe Huix. EI minimo
térmico registra un valor de 252C y se encuentra en la calle Jesus, coincidiendo con el final del
transecto. No obstante, hay que destacar que éste es tan solo 0,12C superior al valor

registrado en Ses Feixes.
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El perfil se inicia con un suave descenso de la temperatura en el sector sin urbanizar por donde
transcurre la calle Gamba Roja. Una vez en el sector urbano, la temperatura comienza a
ascender de forma rapida hasta que al final de la carretera de Platja d’en Bossa se dibuja un
ligero pico térmico. Posteriormente, en la calle Begofias existe un ligerisimo descenso de la
temperatura, donde la presencia de un gran aparcamiento de tierra puede ser un factor
importante que explique ese descenso. El sector de la calle Murtra denota una cierta
estabilidad térmica seguida de un leve descenso en el sector inicial de Pere Matutes donde la
urbanizacién es menos densa. Después, en el tramo que coincide con el barrio de Es Viver la

temperatura se estabiliza. Una vez en Figueretes se produce una suave tendencia ascendente.

La entrada en la avenida Espafia dibuja un leve incremento térmico que deja paso a una mini
meseta térmica que coincide con el sector donde se registra el maximo térmico. A partir del
maximo, al pasar por Vara de Rey se da inicio a un suave descenso térmico que en la avenida
Santa Eularia se ve algo intensificado, especialmente en el sector de les Feixes de Vila sin
urbanizacién y con vegetacién. El descenso de la temperatura continda a lo largo del paseo
Maritimo pero de forma mas ralentizada hasta llegar a Ses Feixes, donde la temperatura cae

de forma intensa.

El sector urbano de Talamanca, aunque se rodea y no se atraviesa durante el transecto, deja
constancia de su presencia en el perfil al dibujarse un pico térmico. El final del perfil viene

marcado por un nuevo descenso de la temperatura y por registrar en minimo térmico.

Figura 5.149. Perfil térmico promedio del transecto 1 estival
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5.3.2. Campaiias invernales

Conviene sefialar que en la ciudad se efectuaron cuatro campafias invernales en diciembre del
2010 y enero 2011, en diciembre de 2011 y enero de 2012, en diciembre de 2012 y enero de
2013, y en diciembre de 2013 y enero de 2014. En total se han analizado 6.400 valores
térmicos recogidos durante 80 jornadas de trabajo de campo. A continuacién se exponen las
intensidades absolutas, el perfil térmico promedio del transecto 1 y la configuracion media de

la ICU para cada campafia invernal.

5.3.2.1. Invierno 2010-2011

En esta primera campaia invernal se examinan un total de 1.600 valores térmicos que se

recogen a través de 20 jornadas de toma de temperaturas.

Intensidad
En la tabla 5.5 se pueden contemplar las intensidades absolutas diarias anotadas durante esta

primera campana invernal.

Tabla 5.5. Invierno 2011
Dias Intensidades
23-dic 4,0
24-dic 2,3
25-dic 7,0
27-dic 4,0
28-dic 5,9
29-dic 6,6
30-dic 6,2
02-ene 5,0
04-ene 5,6
07-ene 3,3
08-ene 6,2
09-ene 5,0
10-ene 6,4
11-ene 6,1
12-ene 6,6
13-ene 6,8
14-ene 6,4
15-ene 4,8
17-ene 2,0
18-ene 2,1

La maxima intensidad se logra el sdbado 25 de diciembre, el dia de Navidad y, por tanto, dia

festivo. El valor que se alcanza este dia es de 79C, siendo el maximo térmico en la avenida
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Espafia delante de la sede del Consell Insular. La minima intensidad se registra el lunes 17 de
enero con un valor de 22C. En este caso el maximo térmico se localiza en el Parque de la Paz.
Respecto a la intensidad media de la primera campafia invernal, ofrece un valor elevado de

5,12C.

En general, destaca como en esta primera campafia invernal no hay ningun dia con una
intensidad menor de 22C. Por lo que en las 20 jornadas analizadas, durante la campafa
invernal del 2010-2011, se confirma la formacion de ICU en la ciudad de Ibiza. También
conviene indicar en este primer afio se registra el valor de intensidad media méximo, tanto de

las campafiias invernales como estivales.

Configuracion y localizacidon del maximo térmico

Flgura 5.150. Conflguracwn medla de la ICU en invierno del 2011
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Base cartografica del Instituto Geogréfico Nacional de Espafia

La configuracién de la ICU revela un ntcleo marcado por una pequefia isoterma de 132C. Este
nucleo se situa en el interior del barrio de S’Eixample, sobre la avenida Isidor Macabich donde

se ubican las paradas de los autobuses urbanos e interurbanos que van a la playa.

La trama urbana, que presenta una mayor densidad de edificacién, se encuentra dentro de la
isoterma de los 129C. Aqui encontramos el area central de la ciudad, Figueretes y los barrios
periféricos de Cas Serres, Ca n’Escandell y Can Misses. Los barrios turisticos y las areas

industriales evidencian un comportamiento térmico mas fresco que el resto de la ciudad. Estos
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sectores se hallan en la isoterma de 11°C. Cerca de los Multicines en el sector donde se

encuentra el solar dedicado a aparcamiento se aprecia otra pequefa isoterma de 112C.

Al norte y al este, una isoterma de 109C se despliega sobre las carreteras C-731 y C-733, el
nucleo de Puig d’en Valls, Ses Feixes y Talamanca. En Es Cami Vell a Sant Mateu se dibuja una
isoterma de 92C. El sector del Prat d’en Fita, al sur de Platja d’en Bossa y la calle Gamba Roja,
se muestra como el sector mas frio y presenta un gradiente térmico significativo ya que en

poca distancia se suceden las isotermas de 109C, 92C y 8°C.

Perfil térmico (figura 5.151)

Figura 5.151. Perfil térmico promedio del transecto 1 para el invierno 2011
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La maxima diferencia en el perfil es de 3,62C. El valor maximo es de 12,92C, localizandose en

Vara de Rey. El valor minimo es de 9,22C, ubicandose en la calle Gamba Roja.

En el inicio se experimenta una caida de la temperatura que al entrar en Platja d’en Bossa da
paso a un incremento térmico que al alcanzar la avenida Pere Matutes se ve interrumpido. En
el sector de la avenida menos densamente urbanizado se observa un ligero descenso.
Después, al llegar a Es Viver, se inicia un ascenso térmico suave, con la presencia de algun
tramo de estabilidad térmica (calle Asturias y avenida Espafia), que finaliza al registrarse el
maximo del perfil en el sector de Vara de Rey mas cercano a Ignasi Wallis. Luego se aprecia un
descenso térmico que se interrumpe en el paseo Maritimo, pero que se vuelve a reactivar de

forma mas intensa en Ses Feixes. En el sector de Talamanca la temperatura asciende y se
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marca un pico térmico. A partir de aqui, el perfil manifiesta un descenso térmico hasta el final

del perfil.

5.3.2.2. Invierno 2011-2012

Para la segunda campafia invernal se han analizado 1.600 valores térmicos recopilados en las

20 jornadas de toma de temperaturas.

Intensidad

Tal como se puede comprobar en la tabla 5.6, la maxima intensidad de esta segunda campafia
se logra el lunes 2 de enero, primer dia laborable del afio, con un valor de 5,62C. En este dia el
maximo térmico se sitla en Isidor Macabich, en el sector donde se sitlan las paradas de los
autobuses. La minima intensidad se obtiene el miércoles 11 de enero y presenta un valor de
2,19C. Este dia el maximo térmico se vuelve a localizar en Isidor Macabich. El promedio de la

intensidad de esta segunda campafia invernal revela un valor de 42C.

Tabla 5.6. Invierno 2012
Dias Intensidades
23-dic 5,5
24-dic 4,8
25-dic 5,0
26-dic 2,6
27-dic 2,2
28-dic 4,4
29-dic 4,0
02-ene 5,6
03-ene 4,9
04-ene 5,0
06-ene 2,4
07-ene 4,6
08-ene 4,5
09-ene 3,8
10-ene 3,3
11-ene 2,1
12-ene 5,0
15-ene 3,8
17-ene 2,2
18-ene 51

En general, la segunda campafia invernal, como sucede en la segunda estival, arroja unos
valores menores. En esta campafia no hay ningln dia con una intensidad mayor de 62C. Por
esto, las intensidades muestran un valor medio mds bajo (-1,12C) respecto a la primera. No

obstante, nuevamente se observa cdmo todos los valores son mayores a 22C, por lo que se
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vuelve a confirmar la formacién de la ICU en la ciudad de lbiza durante las dos primeras

campafias invernales.

Configuracién y localizacién del maximo térmico

El mapa térmico de la ciudad de la figura 5.152 muestra una ICU con su nucleo sobre gran
parte del area central de la ciudad de Ibiza, el que presenta una densidad edificatoria y
poblacional mayor. Se trata de un centro térmico con una importante extension, en
comparacion a los anteriores, que viene determinado por la presencia de una isoterma de
139C. Cabe destacar la presencia de un segundo nucleo, mas pequefio, que se localiza al final

de la calle Isidor Macabich, al lado de la oficina de Correos.
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Base cartografica del Instituto Geografico Nacional de Espafia

El resto de la ciudad central y los sectores urbanos continuos a ésta hacia el oeste y el sur (Can
Misses, Ca n’Escandell, Cas Serres y Flgueretes) muestran un comportamiento térmico similar
dentro de la isoterma de 12°2C. No obstante, el sector de los Multicines muestra un

comportamiento diferente, mas fresco, localizandose una isoterma cerrada de 11°C.

Los sectores turisticos de Platja d’en Bossa y el paseo Maritimo, el barrio de Es Viver, el nucleo
de Puig d’en Valls y las zonas industriales del municipio (Can Bofill, Can Negre, Blanca Dona,
carretera Sant Joan, GESA, Montecristo) presentan una temperatura mas fresca que el sector

central de la ciudad y estan en el interior de la isoterma de 119C.
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Los sectores periféricos urbanos proximos a humedales, como el sector de Platja d’en Bossa
proximo al Prat d’en Fita y Talamanca, y el limite urbano septentrional de Puig d’en Valls
aparecen dentro de la isoterma de los 102C. Mientras que en Es Cami Vell a Sant Mateu se

contemplan valores mas frios aprecidandose isotermas de 92C.

Perfil térmico (figura 5.153)

La maxima diferencia indicada en el perfil promedio de esta campafia es de 2,99C, lo que
supone una diferencia -0,72C respecto a la diferencia de la campafia anterior. El maximo
térmico del perfil se encuentra en el sector de la avenida Espafia préximo a Vara de Rey y en el
paseo, sefialando un valor de 132C. El minimo se recoge en la calle Gamba Roja y es de 10,1°C.
En este caso el valor minimo y maximo coincide con el de la campafia anterior, aunque este

ultimo se extiende hacia la avenida Espafia.

Figura 5.153. Perfil térmico promedio del transecto 1 para el invierno 2012
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El inicio del perfil viene marcado por un descenso de la temperatura. En el sector de Platja d’en
Bossa se inicia un incremento térmico que al finalizar la calle Murtra termina y se torna en
descenso al alcanzar la avenida Pere Matutes. Al llegar al sector de Es Viver colindante con Ses
Figueretes, se advierte un rdpido incremento de la temperatura que se ve suavizado al llegar a
la calle Asturias. En el sector que va desde el cruce de la avenida Espafia con la calle Bisbe Huix
y el final de Vara de Rey se produce una estabilidad térmica, coincidente con la presencia del
maximo térmico, que se rompe al entrar en la avenida Santa Eularia. A partir de aqui la
temperatura va descendiendo hasta el paseo Juan Carlos |, sector que aporta estabilidad
térmica. Posteriormente, hay una bajada rapida en Ses Feixes. En el sector de Talamanca se

dibuja un pico térmico. Después, el perfil denota un descenso térmico hasta el final del perfil.
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5.3.2.3. Invierno 2012-2013

En la tercera campafa invernal se analizan un total de 1.600 valores térmicos obtenidos

durante 20 jornadas de toma de temperaturas.

Intensidad

Durante esta campafia, el valor maximo de intensidad es de 6,62C. Este se anota el jueves 27
de diciembre, el primer dia laborable después de los dias festivos de la Navidad. Fue un dia
soleado, bajo la influencia de un anticiclédn. El mdximo térmico de este dia, se produce en
Isidor Macabich coincidiendo con las paradas de los autobuses. La minima intensidad se
alcanza el sdbado 12 de enero y presenta un valor de 0,99C, siendo la primera vez que se
obtiene una intensidad inferior a 1°9C. En este dia ventoso, el maximo térmico se vuelve a

localizar en Isidor Macabich. La intensidad promedio de esta campafiia invernal ofrece un valor

de 3,99C.
Taba 5.7. Invierno 2013
Dias Intensidades
27-dic 6,6
29-dic 2,0
Ol-ene 3,7
02-ene 4,0
03-ene 1,7
04-ene 6,0
06-ene 4,4
08-ene 5,9
11-ene 6,1
12-ene 0,9
13-ene 5,5
14-ene 1,7
15-ene 2,1
16-ene 1,0
17-ene 4,7
18-ene 2,6
20-ene 1,6
21-ene 51
23-ene 1,4
24-ene 3,0

Conviene destacar, cdmo en esta campaia invernal se contempla por primera vez un valor
inferior a 12C, aunque por muy poco por lo que se sigue considerando que durante todos los
dias analizados se experimenta la generacidn del fendmeno de ICU. Se registran varios dias con

una intensidad superior a los 62C, algo que no sucedid durante la segunda campana. No
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obstante, también se obtienen varios valores de intensidad inferior a los 29C, por lo que el

valor promedio de las intensidades es 0,12C menor al de la campafia anterior.

Configuracion y localizacidon del maximo térmico

La configuracion espacial del fendmeno de la ICU de esta tercera campafia (figura 5.154)
presenta un nucleo térmico muy extenso que ocupa casi toda el area central de la ciudad de
Ibiza. Este centro viene delimitado por la isoterma de 132C. Cercano a éste se distingue un
pequefio nucleo secundario situado sobre la avenida Espafia entre las calles Pais Vasco y
Murcia. El resto del area central, los barrios periféricos y los barrios litorales de Figueretes, Es
Viver y parte de Platja d’en Bossa se encuentra bajo la isoterma de los 129C. No obstante,
dentro de esta area se aprecian algunos puntos mas frescos como la rotonda Juan XXl el
aparcamiento del Multicines y el sector de contacto de los barrios de Es Viver y Figueretes.

Estos puntos vienen dibujados por isotermas de 112C.

Cabe sefialar como la isoterma de 129C penetra en el &mbito urbano a través de la carretera a
San José alcanzando el sector de Can Bellotera. De esta manera el calor generado por la ciudad

parece dejar su influencia al oeste de la ciudad, canalizandose por la carretera.

Flgura 5. 154 Conflguracmn medla dela ICU en invierno del 2013
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Las areas externas de la ciudad como los barrios de Platja d’en Bossa y Talamanca, la zonas
industriales de la carretera a San Antonio y el nucleo de Puig d’en Valls aparecen bajo
isotermas de 112C. Mientras que las zonas préoximas a humedales (Ses Feixes, calle Jesus y calle

Gamba Roja) presentan isotermas de 102C. Otra isoterma del mismo valor se extiende sobre la
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carretera a San Antonio, el drea de Montecristo y Es Cami Vell a Sant Mateu. Por ultimo, en el
sector rural de Es Cami Vell de Sant Mateu es donde se observa el area mas fria con valores en

torno a los 99C.

Perfil térmico (figura 5.155)

El perfil de la tercera campafia invernal tiene una diferencia maxima de 2,42C, esto es 0,52C
menor que la campafia anterior. EIl maximo térmico del perfil ofrece un valor de 13,1°C y se
ubica en el sector de la avenida Espafia entre el Consell Insular y la calle Bisbe Huix. EI minimo
térmico anotado es de 10,82C y se localiza al final del perfil, en la calle Jesus. Estos datos son
algo mas calidos que los de la campafia anterior, en especial el minimo térmico. El méximo es

0,12Cy el minimo 0,72°C.

El perfil muestra un descenso inicial de la temperatura que se ve compensado al entrar en el
sector de Platja d’en Bossa. A lo largo de la calle Murtra se dibuja un tramo de estabilidad
seguido de un descenso al entrar en la avenida Pere Matutes. En Ses Figueretes, la
temperatura vuelve a ascender hasta alcanzar el méximo térmico que dibuja una mini meseta
térmica. El paseo de Vara de Rey da inicio a un descenso, que se ve intensificado en la avenida
Santa Eularia, en especial en el sector de Ses Feixes de Vila. El paseo Juan Carlos | interrumpe
el descenso térmico e incluso dibuja un ligero ascenso. Después, la temperatura cae
rapidamente en Ses Feixes. En el sector de Talamanca se ve un pico térmico. Finalmente, el

perfil muestra un descenso hasta registrar el minimo.

Figura 5.155. Perfil térmico promedio del transecto 1 para el invierno 2013
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5.3.2.4. Invierno 2013-2014

En la Ultima campafia invernal se recogen 1.600 valores térmicos durante las 20 jornadas de

toma de temperaturas. A continuacion se comentan el andlisis de éstos.

Intensidad

La tabla 5.8 permite ver que la maxima intensidad de la campafia se obtiene el domingo 29 de
diciembre, en un dia festivo. El valor que se registra este dia es de 5,29C, ubicandose el
maximo térmico en la avenida Espafia con la calle Bisbe Huix. La minima intensidad se produce
el miércoles 15 de enero con un valor de 0,89C. El maximo térmico de ese dia se localiza en
diferentes puntos como en Isidoro Macabich, Vara de Rey y delante del IES Santa Maria. Ese
fue un dia caracterizado por la nubosidad presente durante casi toda la jornada. El promedio

de la intensidad en la campafia alcanza los 2,4°C.

Tabla 5.8. Invierno 2014
Dias Intensidades
22-dic 4,9
23-dic 1,9
24-dic 1,4
25-dic 2,1
26-dic 1,0
27-dic 1,7
28-dic 2,3
29-dic 5,2
02-ene 1,4
05-ene 2,0
06-ene 2,3
07-ene 2,6
08-ene 4,4
09-ene 1,6
10-ene 1,6
12-ene 4,8
13-ene 2,2
14-ene 2,5
15-ene 0,8
16-ene 1,3

En la cuarta campaia invernal se produce por segunda vez una intensidad inferior a 1°C,
siendo el minimo valor registrado durante todos los dias examinados. Se trata de un valor
cercano a 19C, por lo que se puede considerar que en todas las jornadas analizadas se produce
el fenédmeno de ICU. En comparacion a la campafia anterior, no se apuntan dias con una

intensidad superior a los 62C, algo que sucedié durante la segunda campafia. Por ultimo, hay
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que sefialar que en esta campafia se obtiene el valor promedio mas bajo de las cuatro

campanas.

Configuracion y localizacidon del maximo térmico

La configuracion espacial de la cuarta campafia invernal de la figura 5.156 difiere de la del
resto de campafias anteriores. En primer lugar es la campafia que muestra un menor gradiente
térmico. En segundo lugar por la gran extension del nucleo central que presenta la ICU, un
nucleo definido por una isoterma de 149C. Este centro térmico abarca toda el drea central de
la ciudad, los barrios periféricos de Ca n’Escandell, Can Misses y Cas Serres y Ses Figueretes.
Dentro de este nucleo surgen diferentes puntos de frescor con la presencia de isotermas de
139C sobre Ses Feixes de Vila, la zona del Multicines, el campo de futbol de Can Cantd. Fuera
del centro térmico, aparecen partes del paseo Maritimo y la rotonda de Cepsa como pequefios
nucleos secundarios. Los sectores turisticos meridionales (Es Viver y Platja d’en Bossa) y de
Talamanca, los sectores industriales, Puig d’en Valls y Can Bellotera manifiestan un
comportamiento térmico mas fresco que el drea central y estdn bajo la isoterma de 139C.
Finalmente, al norte de Puig d’en Valls, en plena area rural, sobre Es Cami Vell a Sant Mateu, se

obtienen las temperaturas mas frias dibujandose una isoterma de 129C.

Figura 5.156. Configuracién media de la ICU en invierno del 2014
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Perfil térmico (figura 5.157)

La cuarta campafia invernal expone un perfil con la maxima diferencia térmica mds reducida
de todas las campafias invernales, con un valor de 1,62C que supone 0,82C menor a la

campafia anterior. El maximo térmico es de 14,52C y se situa en Vara de Rey. El minimo
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térmico es de 12,99C y se encuentra en la calle Gamba Roja. Estos valores son los mas célidos

anotados durante las cuatro campafias invernales.

En el inicio del perfil hay una leve bajada de la temperatura y se registra el minimo térmico. El
sector urbano de Platja d’en Bossa es el principio de un incremento que se da de forma
continuada hasta alcanzar el maximo térmico en el paseo Vara de Rey. Después del paseo, en
la avenida Santa Eularia, desciende la temperatura. En el paseo Maritimo, se produce un ligero
repunte de la temperatura seguido de un tramo de estabilidad que finaliza al llegar a Ses
Feixes. En este humedal se observa un descenso térmico. El sector de Talamanca representa
un leve ascenso térmico después del cual hay un nuevo descenso de la temperatura hasta el

final del perfil.

Figura 5.157. Perfil térmico promedio del transecto 1 para el invierno 2014
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5.3.2.5. Caracteristicas del fendmeno de la isla de calor invernal

A continuacidn se pasa a comentar las caracteristicas medias que exhibe el fendmeno de la ICU

en la ciudad de lbiza a partir del andlisis de los datos invernales.

Intensidad
En la primera campafa invernal es cuando hay la maxima intensidad. El dia 25 de diciembre de
2010, dia festivo, se obtiene una intensidad de 72C, mientras que la minima intensidad se da

durante la ultima campafia, el dia 15 de enero de 2014 con un valor de 0,82C.

Durante los 80 dias que se han realizado la toma de temperaturas en las diferentes campafiias

invernales, en tan solo dos ocasiones la intensidad ha mostrado un valor inferior al 12C. De
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este modo se observa que la aparicion del fenédmeno en la ciudad durante el invierno es

habitual.

El valor promedio que presenta la intensidad de la ICU durante las campafias invernales, se
situa en 3,82C. En la primera campafia (5,12C) es donde se obtiene un promedio de intensidad

mas elevado, mientras que la cuarta campafa (2,42C) es la que tiene un promedio mas bajo.

Figura 5.158. Evolucion de las intensidades invernales en Ibiza
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Por dltimo, al calcular un promedio de las temperaturas registradas para cada uno de los
puntos de observacion, el valor mds calido corresponde al punto situado en Isidor Macabich en
el sector de las paradas de autobuses (punto 13). El punto mas fresco se registra en el final del

transecto 3, en Es Cami Vell a Sant Mateu (punto 66).

Configuracién vy localizacion del maximo térmico

El mapa térmico de la ICU invernal (figura 5.159) revela un maximo térmico definido por la
isoterma de 132C. Este nucleo del fendmeno se extiende por casi toda el area central de la
ciudad de lbiza y la parte colindante de Figueretes. Ses Feixes de Vila, por el noreste y el
primer cinturén de ronda, por el norte y el este parecen delimitar este nucleo. Alrededor de
éste, hacia los barrios periféricos, los sectores turisticos de Es Viver, Platja d’en Bossa vy el
paseo Juan Carlos |, las zonas industriales de GESA, Can Bofill y de la carretera a San Juan y Can
Bellotera se desarrolla la isoterma de 129C. Los sectores periféricos conformados por los
sectores turisticos de Platja d’en Bossa y Talamanca, las dreas industriales de Can Negre,

Blanca Dona y Montecristo y el nicleo de Puig d’en Valls aparecen bajo isotermas de 112C. Los
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valores mas frios surgen en areas al sudoeste y al norte de la ciudad en entornos no urbanos

con isotermas de 10°C.

Figura 5.159. Configuracion media de la ICU nvenal ‘
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Perfil térmico (figura 5.160)

El perfil promedio invernal muestra una diferencia maxima de 2,62C. El maximo térmico ofrece
un valor de 13,32C y se produce en la avenida Espafia, en un tramo de 600m que va desde la
delegacion del Consell Insular hasta Vara de Rey. EI minimo térmico alcanza un valor de

10,89C, se encuentra en la calle Gamba Roja.

Figura 5.160. Perfil térmico promedio del transecto 1 invernal
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El inicio del perfil viene marcado por el descenso de la temperatura en la calle Gamba Roja,
donde se da el minimo térmico. El sector urbano de Platja d’en Bossa significa el inicio de un
incremento térmico hasta que al final de la calle Murtra se dibuja un leve pico. Luego, se
produce un leve descenso, en el sector inicial de Pere Matutes donde la urbanizaciéon es menos
densa. Después, en el tramo que coincide con el barrio de Es Viver mas proximo a Figueretes
se observa el comienzo de una subida térmica que finaliza en la avenida Espafa donde se
dibuja una meseta térmica que conforma el maximo. Al salir del paseo Vara de Rey, la
temperatura empieza a descender, en especial en el sector de Ses Feixes de Vila. En el paseo
Maritimo se frena este descenso, pero al llegar a Ses Feixes la temperatura cae de forma
brusca. El sector urbano de Talamanca dibuja un nuevo leve pico térmico. El final del perfil

viene caracterizado por un nuevo descenso de la temperatura.

5.3.3. Caracteristicas del fendmeno de la isla de calor

La intensidad media del fendmeno de ICU ofrece un valor de 3,62C. La intensidad media
invernal en la ciudad es 0,32C mayor que la estival. El promedio de todos los puntos de
observacion designa que el mas calido se produce en Isidor Macabich (punto 13), en el sector
de las paradas de autobuses, mientras que el punto mas frio se localiza al final del transecto 3
(punto 66). Conviene sefialar que tanto en verano como en invierno sucede lo mismo con esos

dos puntos, asi que no existen diferencias entre las dos épocas del afio.

Respecto a la maxima intensidad, se anota en la primera campafia estival (7,52C), siendo 0,52C
mayor que la maxima intensidad invernal, registrada también en la primera campafa. El
minimo valor se logra durante la cuarta campania invernal (0,82C) y es 0,72C mas fria que la

intensidad minima estival (1,52C), observada durante la tercera campafia.

En la tabla 5.9 se muestran las intensidades obtenidas durante los 155 dias analizados,
clasificadas segun la propuesta de Fernandez (1996). A nivel general, se contempla que las
intensidades moderadas (de 29C a 49C) son las que mas frecuentemente se han registrado
durante el andlisis de la ICU de Ibiza. Aunque también resulta destacable el alto numero de
dias con una intensidad fuerte (de 42C a 62C). Analizando los datos segln en la época donde se
obtienen las intensidades, destaca cémo en invierno se produce una mayor heterogeneidad,
con presencia de intensidades débiles (de 02C a 22C) y con intensidades muy fuertes (de 62C o
mas). Mientras que durante el verano se contemplan unas intensidades mds homogéneas,

donde casi 2/3 de los dias presentan una intensidad moderada y muy pocas veces se producen
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intensidades débiles o muy intensas. Esta mayor heterogeneidad invernal y homogeneidad

estival también habia sido detectada en el caso de Tesaldnica por Giannaros y Melas (2012).

Tabla 5.9. Clasificacion de la intensidades de ICU
Intensidad Verano Invierno Total
Débil 5 6,7% | 15 18,8% | 20 12,9%
Moderada 46 61,3% | 24 30,0%| 70 45,2%
Fuerte 22 29,3% | 29 36,3% | 51 32,9%
Muy fuerte 2 2,7% | 12 15,0% | 14 9,0%
Totales 75 100,0% | 80 100,0% | 155 100,0%

El fendmeno de la ICU en la ciudad de Ibiza ofrece una configuracién general (figura 5.161) que
viene caracterizada por la presencia de un nucleo principal localizado sobre S’Eixample,
alrededor de la avenida Isidor Macabich, y otros dos nicleos satélites, de menor extension,
que se sitlan en un sector de Vara de Rey y al final de Isidor Macabich coincidiendo con la
oficina de Correos. Estos nucleos vienen definidos por isotermas de 202C. Conviene indicar
cémo dentro del nucleo principal aparece un pequeio punto de frescor sobre el cruce de la

calle Sant Cristofol con Ignasi Wallis sefialado por una pequefia isoterma de 199C.
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El resto de la ciudad presenta un comportamiento térmico similar, englobados en la isoterma
de 192C que se alarga hacia el oeste, por la carretera a San José, y hacia el sur, por el litoral.
Los sectores orientales (Talamanca) y septentrionales (Blanca Dona, Can Negre, C-731 y C733)
y el sector mas meridional (Platja d’en Bosa) del mapa, presentan un comportamiento térmico

que difiere del resto de la ciudad. Estas dreas se hallan bajo la influencia de dos isotermas de

364



189C. Por ultimo los puntos de observacién mas septentrionales, en Es Cami Vell a Sant Mateu,

determinan la aparicion de isotermas de 172Cy 16°C.

A nivel general, conviene remarcar diferentes hechos. En primer lugar, cdmo durante las
diferentes campafas se advierte que la extension del nicleo de la ICU de lbiza varia. En
general, durante el verano se observa un nudcleo poco extenso, pudiendo mostrar uno o mas
nucleos y localizdndose en S’Eixample o Vara de Rey. Mientras que en invierno el centro

térmico presenta una mayor extensidn y se ubica en S’Eixample, alrededor de Isidor Macabich.

Otro hecho resefiable es el diferente comportamiento térmico que manifiestan los sectores
turisticos de la ciudad de Ibiza, Platja d’en Bossa y paseo Maritimo, segun la época del afio. Asi
en las campafias estivales, estas dreas tienen un comportamiento térmico mas calido, similar al
del drea central de la ciudad, mientras que en invierno presentan una temperatura mas fresca,

especialmente bajo la influencia de los humedales proximos (Prat d’en Fita y Ses Feixes).

En tercer lugar, cabe destacar cdmo al norte, normalmente sobre Es Cami Vell a Sant Mateu,
se contemplan temperaturas mas frias que se canalizan hacia la ciudad. Mientras que al oeste,
el calor generado por la ciudad penetra hacia el ambito rural a través de la carretera a San

José.

En cuarto lugar, los sectores industriales experimentan un comportamiento térmico propio,
algo mas fresco que el area central de la ciudad, pero mas célido que los sectores rurales que

les rodean.

En quinto lugar, hay que destacar como los humedales de Ses Feixes de Vila y Ses Feixes
actian como barreras que frenan el calor de la ciudad. Esto se advierte de forma mas clara en
los casos analizados que en las campafias. Estos sectores acaban determinando que las
isotermas mas calidas del drea central, en el caso de Ses Feixes de Vila, o del paseo Maritimo,

en el caso de Ses Feixes, no se extiendan sobre ellas.

El Ultimo aspecto que hay que resefiar es el punto de frescor que suele producirse sobre el
aparcamiento cercano al Multicines. Este punto aparece en muchas de las configuraciones
espaciales de la ICU analizadas. Un punto que, durante esta investigacién, se ha visto
modificado, pasando de un gran solar sin pavimentar donde se instalaba la feria o el circo y se

podia aparcar, a una gran explanada asfaltada destinada a aparcamiento y donde se ubica una
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escuela de preescolar. Aun con estos cambios, que principalmente han transformado su
pavimento (de tierra a asfalto), en la mayoria de ocasiones aparece como un punto mas fresco

que el resto de Can Misses.

La diferencia maxima del perfil promedio de la ICU de Ibiza muestra un valor de 2,1°C. El
maximo térmico se observa en el Ultimo tramo de la avenida Espafia y en Vara de Rey,
mientras que el minimo térmico se ubica en Ses Feixes y en el final de transecto 3. Cabe
recordar que el maximo térmico coincide con el perfil estival, mientras que en el perfil invernal
se encuentra algo mds extendido en la avenida Espafia hasta llegar a la sede del Consell.
Mientras que el minimo térmico estival coincide con el final de transecto 3 y el perfil invernal

registra el minimo en la calle Gamba Roja.

Figura 5.162. Perfil térmico promedio del transecto 1
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El perfil se inicia con un descenso de la temperatura en la calle Gamba Roja. Luego, la entrada
en Platja d’en Bossa da comienzo a un incremento térmico que acaba en la calle Murtra. A
partir del sector final de esta calle se da un tramo de estabilidad térmica que llega hasta Es
Viver. Después, en Figueretes, la temperatura vuelve a ascender. Tras encontrar un ligero
descenso en la calle Asturias, se produce un incremento térmico hasta alcanzar el maximo
térmico en el tramo final de la avenida Espafia. Posteriormente, tras pasar por Vara de Rey, la
temperatura comienza a bajar hasta el paseo Juan Carlos | donde hay un tramo de estabilidad.
En Ses Feixes cae la temperatura y se logra el primer minimo térmico. A continuacion,
Talamanca dibuja un pico térmico, después del que la temperatura desciende hasta registrarse

al final del transecto el segundo minimo térmico.
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A grandes rasgos, conviene sefalar los siguientes aspectos de los perfiles térmicos:

Los espacios abiertos funcionan como “isla de frescor”. A lo largo de los perfiles
comentados se observa que en los espacios abiertos donde la urbanizacién se ve
interrumpida o es escasa la temperatura evidencia un descenso. Esto sucede de
forma clara en el sector de la calle Gamba Roja, en el sector de la avenida de Santa
Eularia de Ses Feixes de Vila y en la zona de Ses Feixes. De forma menos clara se

advierte en el tramo de la avenida Pere Matutes mas cercano a la calle Murtra.

El sector de Platja d’en Bossa se manifiesta mas calido en verano que en invierno.
Este sector turistico muestra durante la época estival una menor diferencia con
respecto al maximo térmico situado en el centro de la ciudad e incluso en algun dia
ha registrado el maximo térmico. También destaca cdmo en invierno los minimos
térmicos del perfil se anotan en la calle Gamba Roja préxima a este sector,
mientras que en verano el minimo se da en otro lugar Asi pues, este sector
presenta un comportamiento térmico mas cdlido durante el verano, cuando se
produce una actividad turistica que no existe durante el invierno. En este sector

turistico es donde mejor se aprecia este diferente comportamiento.

5.3.4. Correlaciones lineales entre diferentes parametros meteoroldgicos, sindpticos y

urbanos y la intensidad de la isla de calor

Con la intencion de comprobar si la intensidad de la ICU de Ibiza se ve afectada por diferentes

condiciones, ya sean meteoroldgicas, sindpticas o segun el dia de la semana, se ha examinado

la relacién entre diversos parametros y la intensidad maxima diaria del fenédmeno. Se trata de

conocer si alguno de estos parametros disminuye o potencia el efecto de la ICU. En muchos

casos, se han realizado correlaciones lineales, donde la variable dependiente siempre es el

valor de intensidad (X) y las independientes los diferentes parametros (Y) analizados. Por

ultimo, las correlaciones se han realizado para las campafas estivales, invernales y en

general®.

Situaciones sindpticas

95 e B . . . . .
En el anexo 5.1 se muestran los graficos de dispersidn para cada pardmetro analizado para verano e invierno.
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El primer parametro que se analizard son las situaciones sindpticas para observar bajo qué
condiciones se advierte un fendmeno mas o menos intenso. Debido al amplio nimero de
situaciones sindpticas que se observaron durante los 155 dias analizados se optara por
agruparlas por tipos sindpticos parecidos. Siguiendo la clasificacion utilizada por Moreno

Garcia (1993) se han considerado los siguientes grupos:

1) Situaciones anticiclonicas. Dentro de este grupo estan los anticiclones y las
advecciones del aeste anticicldnicas.

2) Situaciones septentrionales. Donde se encuentran englobadas las advecciones del
norte, las advecciones de noreste y las advecciones del noroeste.

3) En este grupo se hallan las advecciones del oeste, las advecciones del suroeste, las
advecciones del sur, las gotas frias al suroeste y las vaguadas.

4) Las advecciones del este, las advecciones del este con gota fria y las bajas
conforman esta agrupacion.

5) Situaciones indefinidas y de pantanos barométricos.

Una vez presentados los 5 grupos de tipos de situaciones sindpticas toca examinar con qué
frecuencia se han producido. Las situaciones anticicldnicas son las que se han dado con mayor
frecuencia, en un 35,5% de los dias estudiados, seguida por las situaciones del tercer grupo,
con un 25,2% (tabla 5.10). Destaca como las situaciones anticicldnicas son las que se registran
con mayor frecuencia en época estival y en época invernal, mientras que las situaciones
englobadas en el tercer grupo se suelen dar mas en época invernal. En verano, el segundo
grupo que mas se produce es el de las situaciones indefinidas, donde se han incluido los

pantanos barométricos.

Tabla 5.10. Distribucidn de las situaciones sindpticas por agrupaciones
Dl o Total Verano Invierno

Dias % Int. med. | Dias % Int. med. | Dias % Int. med.
1) Sit. Antic. 55 35,5 3,9 27 36,0 4,1 28 35,0 4,1
2) Sit. Adv. Sep. 26 16,8 3,5 9 12,0 4,6 17 21,3 3,3
3) Sit. W/SW/GFSW/V 39 25,2 3,4 14 18,7 3,2 25 31,3 3,5
4) Sit. E/EGF/B 12 7,7 3,7 2 2,7 3,2 10 12,5 3,8
5) Sit. Indef. 23 14,8 3,2 23 30,7 3,3 0 0,0 0

Respecto a qué grupo presenta unas intensidades de la ICU mas elevadas, parece claro que es

el de las situaciones anticiclénicas. El primer grupo muestra una intensidad media de la ICU de
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3,99C, siendo el que presenta la maxima intensidad media invernal (4,12C) y el segundo
maximo valor estival (4,12C). El segundo grupo que presenta una intensidad media mas
elevada es el cuarto, con 3,72C, presentando una intensidad mds elevada en invierno (3,82C).
No obstante, este grupo es el que menos se produce, por debajo del 10%, por lo que hay que
tener cuidado ya que el valor estimado puede estar sobredimensionado. Cabe sefialar, que en
verano las situaciones septentrionales, poco frecuentes, registran la intensidad mas elevada

(4,6°C).

Al considerar los datos desagregados™, por cada una de las situaciones sindpticas, hay que
destacar como son los anticiclones (21,9%) los que mas se han producido durante el periodo
de estudio, presentando una intensidad de la ICU media de 4,29C. Los pantanos barométricos
(14,8%) son los segundos mas numerosos, con una intensidad media de 3,39C, dandose tan
solo en época estival. En tercer lugar estan las advecciones del oeste anticiclonicas (13,5%) que
presentan una intensidad media del ICU de 3,62C. Las advecciones del noroeste (10,3%) son las
cuartas que mas se registran, con 3,32C de intensidad media. Estas cuatro situaciones

sindpticas son las que se dan en mas del 10% de los casos estudiados en la ciudad de Ibiza.

Tabla 5.11. Distribucién de las sit. sindp.
de los casos con una ICU de 52C o mas

Situacion sindptica Dias %

Adv. del Este
Adv. del Norte

1 30

2 6,1
Adv. del Noroeste 1 3,0
Adv. de Suroeste 5 15,2

3

4

Adv. del Oeste 91
Adv. del Oeste antic. 12,1
Anticicldnica 12 364
Baja 2 6,1
Pantano Barométrico 1 3,0
Vaguada 2 6,1

Los resultados desagregados por situacion sindptica, que representan mas del 10% de los dias,
y segun la época del afio muestran como en verano la maxima intensidad media de ICU se
registra bajo las advecciones del noroeste (10,7%) con 4,52C, seguidas de las advecciones del

oeste anticicldnicas (17,3%) con 4,22C. En invierno, la maxima intensidad media de la ICU se

96 . . . .
En el anexo 5.3 se puede consultar la tabla con las situaciones sindpticas desagregadas.
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observa bajo advecciones del suroeste (12,5%) con 4,42C, seguida de los anticiclones (25%) con

4,3°C.

Por ultimo queda examinar las situaciones sindpticas producidas en los casos donde la
intensidad de la ICU haya sido igual o superior a 59C. La tabla 5.11 muestra como los
anticiclones aparecen en mas de un 1/3 del total de casos, llegando a representar casi la mitad
si se suman las advecciones del oeste anticicldnicas. Las situaciones advectivas del suroeste,
serian las segundas mas numerosas, lo que no resulta raro ya que en invierno eran las que

presentaban un valor mas elevado de intensidad media.

A partir de los mapas del tiempo de superficie y de topografia de 500 hPa se han podido
realizar correlaciones lineales entre la presidon atmosférica en superficie y la intensidad de la

ICU y entre la altitud en la que se alcanzan los 500 hPa y la intensidad registrada de la ICU.

Figura 5.163. Gréfico de dispersion y linea de tendencia entre la presién en superficie y
la intensidad para el total de dias estudiados
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

En el caso de la ciudad de Ibiza, el coeficiente de correlacion entre la presién atmosférica en
superficie y la intensidad de la ICU es positivo, ofreciendo un valor moderado de 0,271. Esto
apunta que cuanta mas elevada es la presidon atmosférica en superficie sobre la ciudad, los
episodios de ICU son de mayor intensidad. La correlacion de los datos invernales es mas
significativa que la de los datos estivales. En verano el coeficiente es de 0,156, mientras que en

invierno es de 0,283.

Respecto a la relacién entre la altitud a la que se alcanzan los 500 hPa y las intensidades

registradas, revela un coeficiente de correlacion mas débil que en el caso de la presién en
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superficie, algo que se observa de forma clara comparando las lineas de tendencia de ambos
graficos de dispersion. El coeficiente de correlacién es 0,087, un valor que manifiesta una
dependencia baja. Sin embargo, los coeficientes para el verano e invierno muestran unos
valores mas elevados, en especial el invernal. En invierno la correlacién es de 0,285, un poco

mayor que la de la presidn en superficie, mientras que en verano es de 0,132.

Figura 5.164. Gréfico de dispersion y linea de tendencia entre la altitud donde se alcanza
los 500 hPay la intensidad para el total de dias estudiados
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Hay que destacar que la relacion entre las altas presiones, ya sea en superficie o en altura, y la
mayor intensidad del fendmeno de la ICU manifiesta una mayor dependencia en invierno.
Resulta ldgico, ya que el verano viene caracterizado, en el Mediterraneo, por una importante
estabilidad debido a presentar unas presiones con poca variacién, algo que se puede
contemplar en el grafico de dispersidn estival del anexo. Sin embargo, en invierno se produce
una mayor inestabilidad lo que se traduce en fendmenos meteoroldgicos (tormentas,
temporales, nubes, etc...) que afectan la intensidad de la ICU debilitdndola. Por lo que los
episodios de estabilidad invernales resultan mas determinantes en la mayor intensidad diaria

del fenémeno que los estivales debido a su menor frecuencia.

Asi, en general, los datos aqui analizados indican que la situacidon atmosférica influye sobre la
ICU en la ciudad de lbiza. Las altas presiones asociadas a situaciones anticiclénicas vy
caracterizadas por la estabilidad meteoroldgica (sin o con poco viento y cielos despejados o
poco nublados), parecen favorecer la presencia de episodios de ICU con una mayor intensidad.
Esto se produce tanto en invierno como en verano, aunque en el caso del primero resulta mas

determinante debido a la mayor inestabilidad que se suele dar. Este hecho ya ha sido sefialado
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en otras ciudades mediterrdneas por Kassomenos y Katsoulis (2006) o Vardoulakis et al.

(2013).

Visibilidad v velocidad del viento

La segunda relacion que se examina sera con algunos elementos meteoroldgicos recogidos en
el Observatorio del Aeropuerto de Eivissa. En el capitulo destinado a hablar sobre el fendmeno
de la ICU se ha comentado que los elementos meteoroldgicos que mas parecen condicionar en
la formacién o no de la ICU es la nubosidad y el viento. Por ello se analizan ambos a través de
los valores de visibilidad de cielo y velocidad media del viento. Conviene sefialar que la
visibilidad del cielo no es exactamente lo mismo que la nubosidad, pero a falta de mayor

informacién se ha considerado que este dato podia ser indicativo.

La visibilidad de cielo esta expresada en kildmetros. En general durante las campafias estivales
existe una mayor visibilidad, con valores que van de 9km a 12,6km, que durante las campafas
invernales, valores de van de 6,6km a 11,9km. El coeficiente de correlacién obtenido es -0,105.
Asi pues, muestra un valor muy débil de correlacidon negativa, es decir que cuanto mayor sea el
valor de la variable independiente, menor sera el valor de la variable dependiente. De este
modo, parece indicar, aunque de una forma muy débil, que cuanta mayor visibilidad del cielo
haya el efecto de ICU en lbiza resulta menor. Esto parece suceder de una forma mas
importante en verano que en invierno. El coeficiente de correlacién estival es de -0,283,

mientras que el invernal es de -0,032.

Figura 5.165. Grafico de dispersion y linea de tendencia entre la visibilidad y la
intensidad para el total de dias analizados
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El otro pardametro meteoroldgico analizado es la velocidad media diaria del viento. Esta viene

expresada en kildmetros por hora. En la época invernal se aprecian valores mas elevados,
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pudiendo llegar a los 40km/h, que en verano, donde se alcanzan los 20,4Km/h. El coeficiente
de correlacion ofrece un valor moderado de -0,389. La correlacidn es negativa, lo que es logico
ya que la bibliografia sefiala que con la presencia de viento el efecto de la ICU tiende a diluirse.
Se observa una mayor correlacion invernal, con un coeficiente de -0,471, que no estival (con
un coeficiente de -0,202). Ese mayor coeficiente puede explicarse por la existencia de valores

mas elevados de la velocidad del viento registrados durante el invierno.

Figura 5.166. Grafico de dispersion y linea de tendencia entre la velocidad del viento
y la intensidad para el total de dias analizados
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Fuente: Elaborado a partir de datos del INM obtenidos a través de www.tutiempo.net

Energia eléctrica

El tercer pardmetro que se relaciona con la intensidad sera la demanda y produccién eléctrica.
A través de la bibliografia vista en el capitulo 2 se ha observado como una de las consecuencias
que provoca el fendmeno de la ICU es un incremento en el consumo de la energia. Incremento
que significa una mayor generacién de gases y una mayor generacion de calor antropogénico.
Pues bien, aprovechando que se disponen de datos sobre la demanda y produccién eléctrica
de la isla de Ibiza debido a tener central eléctrica propia, se ha indagado si existe relevancia
entre estos parametros y un mayor efecto o no de la ICU. Aunque se traten de datos generales
de la isla, se debe suponer que éstos estan influenciados de forma clara por la mayor
aglomeracién urbana existente y que reflejan el comportamiento energético de la ciudad de

Ibiza.

Tanto la demanda eléctrica como la produccion eléctrica vienen expresadas en megavatio-hora
y representan la media diaria. Estos dos pardmetros denotan un comportamiento similar,
como es logico. De este modo los dos muestran valores mucho mads importantes en verano,
debido al mayor consumo energético que suponen la mayor actividad econémica (actividades

turisticas) y la mayor poblacidn que reside en la isla. También presentan coeficientes de
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correlacién similares, siendo de -0,270 el de la demanda y de -0,269 el de la produccién. Asi,
en ambos pardmetros se observa una correlacién negativa y un coeficiente de correlacion
moderado, tal como muestran los graficos de dispersion. La demanda eléctrica atisba un
coeficiente invernal algo superior al estival, -0,170 en frente de -0,124. Con la produccion
eléctrica sucede lo mismo, el invierno presenta un coeficiente de -0,181 y el verano de -0,113.
Estas correlaciones negativas pueden resultar algo sorprendentes, debido a que parece mas

I6gico pensar en que se obtendrian valores positivos.

Figura 5.167. Gréfico de dispersion y linea de tendencia entre la demanda eléctricay la
intensidad para el total de dias analizados
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Figura 5.168. Grafico de dispersion y linea de tendencia entre la produccién eléctricay la
intensidad para el total de dias analizados
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Fuente: Elaboracion a partir de datos de Red Eléctrica de Espaiia

Otro pardmetro analizado, pero de forma parcial ha sido la hora en que se registra el pico
diario de demanda eléctrica, es decir cuando mas electricidad es demandada por los usuarios
debido al mayor consumo. Solo se ha podido analizar de forma parcial ya que Unicamente se
ha tenido acceso a los datos para la uUltima campafa anual (verano 2013-invierno2014).

Conviene indicar que los picos diarios de energia eléctrica en la isla de Ibiza se producen
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después de la puesta del sol, tanto durante el invierno como durante el verano, lo que parece

coincidir con la llegada de la gente al hogar después de acabar la jornada.

Con este parametro se obtiene un coeficiente positivo de 0,644. Se trata de la correlacion mas
significativa que se advierte entre los parametros de energia eléctrica. Las 20 jornadas
invernales muestran una correlacion mas elevada, con un coeficiente de 0,534, que las 20
jornadas estivales, cuyo coeficiente es de 0,324. Asi, cuanto mas tarde se produce el pico
diario de demanda energética se registra una ICU de mayor potencia. Algo que parece logico
porque mas horas han transcurrido desde la puesta del sol, lo que significa la generacién de
calor antropogénico y, por tanto, incorporacion de calor dentro de un clima urbano que se esta

refrescando, en especial en época invernal.

Figura 5.169. Grafico de dispersion y linea de tendencia entre la hora del pico de demanda
eléctrica y la intensidad para los 40 dias analizados en la ultima campafiia anual
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Fuente: Elaboracion a partir de datos de Red Eléctrica de Espafia

Dias de la semana

El cuarto, y ultimo, pardmetro analizado ha sido si el fendmeno denota un régimen semanal.
Diversos autores han observado que en algunas ciudades, durante los fines de semana, el
efecto de la ICU se ve mermado por la menor actividad humana y productiva que se da en ellas
(Pigeon et al., 2007). En este sentido, se ha querido contemplar si hay alglin dia de la semana

que favorezca especialmente el efecto de ICU en Ibiza.

Un primer anadlisis se ha realizado a través del grafico de dispersidon y el coeficiente de
correlacioén (figura 5.170). A cada dia de la semana se le ha otorgado un nimero en funcién a
su orden, asi los lunes vienen representados por el 1 y los domingos por el 7. Respecto a la

distribucidn segun el dia de la semana de las 155 jornadas analizadas es la siguiente: los lunes
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representan el 15,5% del total de dias, los martes son el 18,1%, los miércoles el 15,5%, los
jueves el 17,4%, los viernes el 11,6%, los sabados 7,7% y los domingos 14,2%. De esta forma se
aprecia que existe una cierta proporcionalidad en la distribucidon a excepcién de los viernes y

los sdbados donde hay pocos casos.

Figura 5.170. Gréfico de dispersion y linea de tendencia entre el dia de la semana vy la
intensidad para todos los casos analizados
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El coeficiente de correlacién obtenido es de 0,077, un valor positivo pero muy débil. Asi, el
grafico de dispersidn y el coeficiente de correlacién manifiestan que no existe relacion entre el
mayor efecto de ICU y un determinado dia de la semana en la ciudad de Ibiza. Dependiendo la
época del afio se aprecia alguna diferencia, en invierno se registra un coeficiente positivo de

0,144, mientras que en verano se produce un coeficiente negativo de -0,055.

Un segundo andlisis de la relacion entre la intensidad y el dia de la semana ha sido realizado a
partir de los promedios de las intensidades madaximas diarias, siguiendo el ejemplo de

Papanastasiou y Kittas (2012).

Durante los dias laborables no se advierten grandes diferencias en la intensidad, existe un
comportamiento bastante homogéneo. Sin embargo, resulta llamativo el incremento que se
produce durante el fin de semana, especialmente en invierno, algo que muestra ligeramente la
linea de tendencia en el grafico de dispersion. Este incremento podria estar relacionado, sobre
todo en verano, con el hecho de la mayor ocupacion turistica durante el fin de de semana. En
invierno, también se puede relacionar con la presencia de personas de otros lugares de la isla
qgue van a la ciudad en busca de ocio, ya que en verano la oferta de ocio se encuentra mas

diversificada y menos concentrada en la ciudad.
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Figura 5.171. Intensidades medias diarias de la ICU en Ibiza
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Por ultimo se pasa a considerar el tipo de ICU segun el dia de la semana y segln la estacion.
Los datos mds destacables es cobmo en mas de % de los martes, viernes y sdbados estivales
analizados, se producen ICUs de intensidad moderada. Unos valores muy superiores a los que
se dan para los mismos dias en invierno. En época invernal, destaca como % partes de los
domingos muestran la formacidn de una ICU de intensidad fuerte. Los datos totales, muestran
que mas de la mitad de los martes y jueves analizados, muestran una ICU moderada, y de los

domingos, muestran una ICU fuerte.

Tabla 5.12. Frecuencia por dias del tipo de ICU en lbiza segun la época del afio

Verano |De0Oa22C| De2a4°C | Ded4a62C | 6°2Cy + Invierno | De0a22C | De2a42C |Ded4a62C | 62Cy+
Lunes 7,7% 46,2% 38,5% 7,7% Lunes 18,2% 45,5% 27,3% 9,1%
Martes 0,0% 57,1% 42,9% 0,0% Martes 7,1% 57,1% 28,6% 7,1%
Miércoles 0,0% 75,0% 25,0% 0,0% Miércoles 25,0% 16,7% 41,7% 16,7%
Jueves 21,4% 42,9% 28,6% 7,1% | |Jueves 38,5% 7,7% 30,8% | 23,1%
Viernes 0,0% 87,5% 12,5% 0,0% Viernes 20,0% 40,0% 10,0% 30,0%
Sabado 0,0% 75,0% 25,0% 0,0% Sabado 12,5% 25,0% 37,5% | 25,0%
Domingo 10,0% 60,0% 30,0% 0,0% Domingo 8,3% 16,7% 75,0% 0,0%

Los datos analizados no acaban de evidenciar de forma clara una relacién directa entre una
mayor intensidad y el dia de la semana. No obstante, si que se puede observar o intuir una
cierta tendencia a que durante el fin de semana se produzca una mayor intensidad de la ICU
que puede estar relacionado con el turismo y con el hecho de que la ciudad concentra la

mayor oferta de ocio de fin de semana de la isla.
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Tabla 5.13. Frecuencia por dias del tipo de ICU en Ibiza
Total De 0 a 22C De 2 a 4°C De 4 a 62C 62Cy +
Lunes 12,5% 45,8% 33,3% 8,3%
Martes 3,6% 57,1% 35,7% 3,6%
Miércoles 12,5% 45,8% 33,3% 8,3%
Jueves 29,6% 25,9% 29,6% 14,8%
Viernes 11,1% 61,1% 11,1% 16,7%
Sdbado 8,3% 41,7% 33,3% 16,7%
Domingo 9,1% 36,4% 54,5% 0,0%

5.4. Resultados generales en la ciudad de Lloret de Mar

En el siguiente apartado del capitulo se expone el andlisis general de los 11.360 valores
térmicos recogidos en la ciudad de Lloret de Mar durante las 160 jornadas de toma de
temperaturas. Dicho analisis servird para presentar las caracteristicas del fenédmeno de la ICU
en Lloret para cada una de las campafiias realizadas y para cada una de las estaciones del afio
estudiadas (verano e invierno) y sus caracteristicas generales. Ademas, también se examinan
varias variables para comprobar si influyen o no en las caracteristicas de la ICU, en especial en

su intensidad.

5.4.1. Campaiias estivales

Cabe recordar que en total se han efectuado cuatro campafas estivales: en julio del 2010,
junio vy julio del 2011, julio del 2012, y junio y julio del 2013. En total se han recogido 5.680
valores térmicos en las 80 jornadas de toma de temperatura. A continuacion se explican las
intensidades, el perfil térmico promedio del transecto 3 y la configuracion media de la ICU para

cada campana estival.

5.4.1.1. Verano 2010

Durante la primera campana estival se recopilaron 1.420 valores térmicos en el transcurso de

20 jornadas de toma de temperaturas.

Intensidad
La tabla 5.14 muestra las intensidades diarias registradas durante la primera campafia estival.

La maxima intensidad se obtiene el jueves 15 de julio, con un valor de 6,62C, siendo el maximo
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térmico delante del Ayuntamiento. La minima intensidad se documenta el jueves 8 de julio y el
miércoles 28 de julio, presentando un valor de 2,12C. El promedio de todos los dias de esta

campana estival presenta un valor de 4,2°C.

Tabla 5.14. Verano 2010
Dias Intensidades
01-jul 3,7
02-jul 4,2
04-jul 3,7
05-jul 3,8
06-jul 44
08-jul 2,1
10-jul 5,8
12-jul 2,3
13-jul 3,7
14-jul 4,5
15-jul 6,6
17-jul 5,8
18-jul 41
19-jul 43
21-jul 3,7
22-jul 4,2
24-jul 5,1
25-jul 4,9
27-jul 4,0
28-jul 2,1

Conviene destacar cdmo durante la primera campaifa no hay ningln dia que presente una
intensidad menor de 29C. Asi que durante los 20 dias analizados no se observa que el

fendmeno de la ICU manifieste una intensidad muy débil.

Configuracion y localizacion del maximo térmico

El mapa de isotermas de la figura 5.172 revela la presencia de una ICU, cuyo nucleo se ubica en
el frente litoral del barrio de Nucli Antic ocupando una extensa area sefialada por la isoterma
de 252C. Conviene sefialar cobmo este nucleo se extiende hacia el interior de la ciudad por el
sector turistico de la avenida Just i Marlés y parte del barrio de la Riera. Se aprecian otros dos
nucleos secundarios, indicados por isotermas cerradas de 259C, en la avenida vila de Blanes,
una coincidiendo con la presencia del Casino y la otra coincidiendo con la Estacidon de

Autobuses.
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El resto de la ciudad aparece bajo la influencia de la isoterma de 242C. Asi los sectores urbanos
de los barrios del Nucli Antic y de la Riera, Fenals y los barrios residenciales, a excepcién de

una parte de El Rieral y Puigventds, se hallan dentro de dicha isoterma.

El poligono industrial, el limite oeste de Fenals y un parte de El Rieral, la proxima al poligono
industrial, representan los sectores urbanos mas frescos. Sobre estos sectores se distingue la
isoterma de 232C. También se observa una isoterma cerrada de 232C dentro de la ciudad,
sobre la avenida vila de Blanes coincidiendo con el tramo donde se encuentra el campo de
futbol, la antigua plaza de toros y un aparcamiento privado. Este tramo parece actuar como un

pequefio centro de frescor en plena trama urbana.

Figura 5.172. Configuracién media de la ICU verano 2010
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Finalmente hay que resefiar como las temperaturas mas frias se localizan en las vias de salida
de la ciudad, especialmente en la carretera hacia Tossa y en la C-63 hacia Vidreres donde se
dibujan dos isotermas de 22°C. En la otra salida de la ciudad, avenida de Blanes, ya fuera de la
ciudad, en la rotonda que permite el desvio hacia Santa Cristina se observa un pequefio nucleo
algo mds cdlido que sus alrededores que viene sefialado por una isoterma cerrada de 242C. Un
centro cdlido que puede venir explicado por la presencia de la rotonda y una ligera subida que

genera una mayor combustién de combustibles de los vehiculos.

Perfil térmico (figura 5.173

La maxima diferencia que revela el perfil es de 2,49C, presentando un maximo de 25,12C que

se localiza en el paseo Agusti i Font, y un minimo de 22,72C, que se ubica en el inicio del perfil.
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Figura 5.173. Perfil térmico promedio del transecto 3 para verano de 2010
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El inicio del perfil coincide con el minimo térmico, el cual se alarga por la C-63 hasta entrar en
el sector industrial de la avenida de Vidreres. En el sector industrial la temperatura asciende,
mientras que en la avenida Alegries se produce un tramo de estabilidad. A continuacién, en el
barrio de Can Sabata la temperatura vuelve a subir hasta pasar la Oficina de Informacion
Turistica donde se observa un pequefio tramo de estabilidad térmica hasta que la entrada en
la avenida vila de Blanes asciende la temperatura. Tras pasar la Estacion de Autobuses, se
produce un ligero descenso térmico coincidiendo con la antigua plaza de toros que finaliza en

el Mercat Municipal.

Posteriormente, la temperatura asciende levemente hasta llegar a la plaza Paris para después
descender ligeramente. Al entrar en la calle Vall de Venecia se produce un incremento térmico
y un leve pico, para luego descender y estabilizarse en el paseo Agusti i Font. En el ultimo
tramo del paseo se aprecia un nuevo pico, es el maximo térmico. La avenida Just i Marlés
genera un descenso térmico que dura hasta la avenida vila de Blanes pasado el puente. En la
rotonda con la avenida América se dibuja un nuevo pico, a partir del cual se inicia un descenso

de la temperatura que llega casi hasta el final del perfil.

5.4.1.2. Verano 2011

En la segunda campania estival se estudian un total de 1.420 valores recopilados durante las 20

jornadas de toma de temperaturas.
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Intensidad

Las intensidades maximas diarias de la segunda campafia estival (tabla 5.15) muestran un valor
maximo de 4,52C, anotado el miércoles 6 de julio, un dia caluroso que, aunque despejado por
la noche, estuvo gran parte del dia nublado. Este dia presenta el maximo térmico localizado en
el paseo Camprodon con la calle del Lled. El valor minimo registrado se produce el martes 12
de julio, con un valor de 1,72C y el maximo térmico ubicado en la avenida Just i Marlés con el
paseo Agusti i Font. Se trata de un dia que fue nublado e, incluso, chisped. El promedio de las

intensidades maximas de esta campafia estival, sefialan un valor medio de 32°C.

Tabla 5.15. Verano 2011
Dias Intensidades
27-jun 3,9
28-jun 4,0
30-jun 4,4
03-jul 1,8
04-jul 4,2
06-jul 4,5
07-jul 2,5
11-jul 3,7
12-jul 1,7
13-jul 3,4
14-jul 2,1
15-jul 2,6
16-jul 2,5
17-jul 2,7
18-jul 3,1
19-jul 2,4
22-jul 1,9
23-jul 2,6
24-jul 2,6
25-jul 2,7

Esta segunda campanfa estival evidencia unas intensidades mds moderadas que la primera. En
primer lugar, se observan tres valores inferiores a los 22C, algo que no habia sucedido en la
anterior campafia. En segundo lugar, ningun valor supera los 52C, cuando en la primera
campafia se superaban hasta los 62C. En tercer lugar, esta campaia ofrece un valor promedio
inferior a la primera en 1,12C. Finalmente, conviene sefialar como aspecto positivo que no se
producen intensidades inferiores a 12C, por lo que en todos los dias analizados se genera el

fendmeno de la ICU.
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Configuracion y localizacidon del maximo térmico

La configuracidn espacial del fendmeno de la ICU (figura 5.174) durante la segunda campafia

estival permite observar cémo el sector mas calido de la ciudad se extiende alrededor del

sector turistico y de ocio de la avenida Just i Marlés. Los sectores de los barrios del Nucli Antic

y de la Riera limitrofes con la avenida se encuentran bajo la influencia de la isoterma de los

242C. Dicha isoterma también se extiende por parte del litoral a través del paseo Agusti i Font.

De esta forma el nucleo de la ICU aparece sobre el sector que concentra una mayor actividad

turistica, en especial la relacionada con el ocio nocturno y la restauracion.

El resto de la ciudad, a excepcion de algunas partes periféricas de los barrios limitrofes, estd

dentro de la influencia de la isoterma de los 232C. Los limites urbanos de la ciudad, como son

parte de Fenals, El Rieral y el poligono industrial, manifiestan unas temperaturas mas frescas,

situdndose dentro de la isoterma de los 222C. No obstante, hay dos pequefas isotermas de

229C que se localizan dentro de la ciudad. Una primera surge en Can Sabata, coincidiendo con

la sede de Informacién Turistica, mientras que la segunda se halla en el paso elevado sobre la

avenida vila de Blanes.
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Figura 5.174. Configuracién media de la ICU verano 2011
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Los sectores mas frios se localizan en las vias de salida de la ciudad hacia Vidreres y hacia

Blanes con isotermas de 21°9C.
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De este modo, la configuracion media del fendmeno denota un comportamiento térmico
homogéneo en gran parte de la ciudad, a excepcidén del centro mas turistico y los sectores

urbanos que limitan con el campo.

Perfil térmico (figura 5.175)

El perfil de la segunda campafia estival tiene una diferencia térmica maxima de 22C. El maximo
térmico presenta un valor de 23,92C y se ubica en dos sitios diferentes, primero en la calle
Venecia, y luego en la avenida Just i Marles. El minimo térmico ofrece un valor de 21,92C y se

encuentra en el inicio del transecto.

Figura 5.175. Perfil térmico promedio del transecto 3 para el verano 2011
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En el inicio del perfil se contempla el minimo térmico a partir del que se produce un ascenso
de temperatura que perdura hasta la calle Rector Felip i Gibert. Durante este ascenso se
aprecia algin tramo de estabilidad térmica que coincide con: el sector inicial de la avenida
Alegries que transcurre por el borde de la zona verde del Turé d’en Buc; el sector de la avenida
Alegries que pasa por encima de la avenida de la vila de Blanes, conectando con ella; y el
sector de la avenida vila de Blanes, justo antes y después de la Estacion de Autobuses. Luego,
entre el centro comercial de la antigua plaza de toros y el Mercat Municipal se da un descenso
térmico. Un poco mas adelante, en la misma calle Rector Felip i Gibert, se da paso a un
incremento térmico que precede al primer maximo, ubicado en la calle Venecia y dibuja una

pequefia meseta térmica.

Después, en el paseo Camprodon se observa un descenso que se estabiliza en el paseo Agusti i

Font. Al entrar en la avenida Just i Marlés la temperatura presenta una subida y una posterior
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estabilizacion hasta llegar a la avenida vila de Blanes. A partir de aqui la temperatura muestra

un progresivo descenso hasta llegar casi al final, donde se observa un ligero ascenso.

5.4.1.3. Verano 2012

En las 20 jornadas de duracion de la tercera campafia de toma de temperaturas, se obtienen

1.420 valores térmicos que se pasan a comentar.

Intensidad

En la tabla 5.16 se comprueba cdmo el maximo valor de la tercera campafia se obtiene el
miércoles 11 de julio, mientras que el valor minimo se produce el miércoles 25 de julio. La
maxima intensidad presenta un valor de 5,22C, localizandose el maximo térmico en el paseo
Agusti i Font con la calle Sant Marti. La minima intensidad muestra un valor de 1,89C,
obteniéndose el maximo térmico en la avenida vila de Blanes con la calle Rector Felip i Gibert.

Esta campania estival presenta un valor promedio de intensidad de 3,52C.

Tabla 5.16. Verano 2012
Dias Intensidades
02-jul 2,8
03-jul 3,1
04-jul 2,1
05-jul 3,2
06-jul 4,0
08-jul 3,7
10-jul 3,2
11-jul 5,2
13-jul 2,2
15-jul 3,5
16-jul 3,6
17-jul 4,0
18-jul 4,4
19-jul 3,9
23-jul 4,2
24-jul 4,3
25-jul 1,8
26-jul 2,8
27-jul 3,6
28-jul 2,8

De forma general, esta campafia tiene unos valores de intensidad superiores a la anterior, en
dos casos se superan los 52C, cosa que no sucedié en la segunda campafia. Ademas exhibe un
valor maximo y minimo superiores a la anterior campaifa. Esto determina que su valor

promedio sea mads elevado en 0,52C respecto a la segunda campafia. Finalmente, resulta
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destacable documentar que ningun valor es inferior a 12C. De este modo se sigue

comprobando la presencia de la ICU en todos los dias analizados de las campafias estivales.

Configuracion y localizacidon del maximo térmico

La figura 5.176 ofrece el mapa de isotermas de la ICU de esta campafia estival, donde existe un
centro térmico que se extiende por casi todo el barrio del Nucli Antic y el barrio de la Riera. La
isoterma de 232C, que define el centro de la ICU, abarca una importante extension englobando
la zona que concentra mayor actividad econémica de la ciudad, especialmente durante el
verano, y la que mayor densidad de poblacidn tiene. El resto de barrios de la ciudad aparecen

bajo la influencia de la isoterma de 222C, mostrando un comportamiento térmico homogéneo.

Los sectores urbanos mas frescos de Lloret coinciden con los limites de la ciudad cerca de las
vias de salida de la ciudad (Fenals, El Rieral, Puigventds y area industrial). Estos sectores
urbanos estan bajo la isoterma de 219C. Por ultimo, en la C-63 y en la carretera hacia Tossa, se

aprecia la temperatura mas fria con valores en torno a los 202C.
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Perfil térmico (figura 5.177)

La diferencia térmica maxima del perfil promedio se sitia en 2,62C. EIl maximo térmico se
localiza en la calle Vall de Veneécia con la calle De la Vila mostrando un valor de 23,42C. El
minimo térmico tiene un valor de 20,82C, ubicandose en la C-63. En comparacién a la campafia
anterior, se observan una temperaturas medias mds bajas, -0,52C el maximo térmico y -1,12 el

minimo térmico, aunque la diferencia térmica es superior en 0,62C.
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El inicio del perfil muestra el minimo térmico en la C-63 antes de entrar en el poligono
industrial. Una vez en éste, se produce un incremento de la temperatura que al entrar en el
sector del Turd d’en Buc pasa a estabilizarse. Luego, al entrar en el sector de Can Sabata se da
un ascenso térmico que finaliza en el puente sobre la avenida vila de Blanes. Al acceder a esta
avenida la temperatura vuelve a ascender hasta la Estacién de Autobuses, después de la cual
se distingue un tramo de estabilidad térmica que finaliza en un ligero descenso coincidente
con el Mercat Municipal, préoximo a dos grandes espacios de escuelas sin actividad durante el
verano. Posteriormente, con la llegada a la plaza Paris y la calle Vall de Venécia, la temperatura
se eleva hasta alcanzar el maximo térmico en la calle Venecia con la calle Vall de Venécia.
Después, en el frente litoral, la temperatura se estabiliza hasta que comienza a descender en la
avenida Just i Marles. El descenso continta a lo largo de la avenida vila de Blanes hasta que
después de salir de la ciudad, en el ultimo punto del perfil se registra un ascenso de la

temperatura.

Figura 5.177. Perfil térmico promedio del transecto 3 para el verano 2012

27
26
25
24
23
22
21 =
20
19 Turd Buc
18
17 T T T

% % ‘o

Ayuntamiento

Est. Autob.

Temperatura 2C

Av. América

2 25 S S % Te S,

4

>
. $. 6, 6

& 7 6 Y

Km

5.4.1.4. Verano 2013

La ultima campafia estival se realiza a través de 20 jornadas de toma de temperatura,

obteniéndose 1.420 valores térmicos que se pasan a analizar.

Intensidad
En la ultima campafia estival, el valor de maxima intensidad se obtiene el viernes 19 de julio y
el valor minimo el miércoles 3 de julio (tabla 5.17), un dia nublado. La maxima intensidad es de

52C y su maximo térmico se localiza en el paseo Jacint Verdaguer. La minima intensidad
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muestra un valor de 1,92C, con el maximo térmico ubicado en la avenida vila de Tossa con la
avenida Pau Casals. El promedio de esta cuarta campafia estival ofrece una intensidad media

de 3,4°C.

En esta campafia no se atisban valores superiores a 52C, como pasaba en la campaia anterior,
cosa que si sucedidé en la segunda campafia. Respecto a los valores minimos, tan solo se
produce un valor inferior a 22C, como en la campafia anterior. En cuanto al promedio de esta
campafia, revela un valor algo inferior a la tercera campafia en 0,12C. Por ultimo, tampoco
registra ningun valor menor a 19C, por lo que en verano se comprueba la presencia de la ICU

durante todos los dias analizados.

Tabla 5.17. Verano 2013
Dias Intensidades
25-jun 3,3
26-jun 3,9
29-jun 3,4
30-jun 2,4
01-jul 3,5
02-jul 3,1
03-jul 1,9
04-jul 3,6
08-jul 4,0
09-jul 3,5
10-jul 2,1
11-jul 3,9
12-jul 3,4
14-jul 44
15-jul 3,8
16-jul 3,9
17-jul 2,1
19-jul 5,0
21-jul 3,5
23-jul 3,8

Configuracion y localizacidon del maximo térmico

En la figura 5.178, una isoterma de 232C seiiala el maximo térmico de la ICU de la cuarta
campafia estival. Esta se extiende por el frente litoral y hacia el interior de la ciudad ocupando
los barrios del Nucli Antic y de la Riera, donde se da una mayor densidad edificatoria y una
mayor actividad econdmica. Conviene destacar la presencia de unos apéndices de la isoterma
que llegan a superar la avenida vila de Blanes a la altura de la Estacién de Autobuses y del

Casino.
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En el tramo de la vila de Blanes que esta entre estos apéndices muestra un comportamiento
térmico diferente, justo coincidiendo con sectores urbanos donde existen espacios libres. Este

tramo, al igual que casi toda de la ciudad, se halla dentro de la isoterma de los 222C.

Los sectores urbanos que conforman los limites de la ciudad al norte, al noroeste, al oeste y al
este aparecen dentro de isotermas de 212C marcando la transicién de lo urbano a lo rural. Hay
que sefialar que en Can Sabata, alrededor de la sede de Informacién Turistica, emerge un
pequefio nucleo mds fresco sefialado por una isoterma cerrada de 219C. Por ultimo, cabe

mencionar como los valores mas frios se localizan en la C-63.
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Perfil térmico (figura 5.179)

La diferencia maxima apuntada por el perfil térmico es de 2,69C, coincidiendo con el valor de la
campafia anterior. El valor maximo del perfil es de 23,52C y se encuentra en los paseos Jacint
Verdaguer y Agusti i Font. El minimo térmico del perfil es de 20,92C, localizdndose en la C-63.
Al comparar estos datos con los de la campafia anterior se observa unos valores casi iguales

con una minima diferencia de 0,12C.

En el principio del perfil de la ultima campafia estival se produce el minimo térmico, a partir
del cual se inicia un ascenso de la temperatura que llega hasta dejar Can Sabata. El sector de la
avenida Alegries que lleva al puente sobre la avenida vila de Blanes representa un pequefio
tramo de estabilidad térmica seguido de una elevacién importante de la temperatura hasta la

Estacion de Autobuses. Tras pasarla, en el sector de la antigua plaza de toros, se ve un
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descenso térmico. Después del cruce de la avenida vila de Blanes con la calle Sant Pere, la
temperatura registra un nuevo ascenso que se alarga hasta alcanzar el maximo térmico que

dibuja una meseta.

Figura 5.179. Perfil térmico promedio del transecto 3 para el verano 2013
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El maximo aparece extendido por el frente maritimo a lo largo de los paseos Jacint Verdaguery
Agusti i Font. Posteriormente, la entrada en la avenida Just i Marlés da comienzo a un
descenso de la temperatura que se alarga casi hasta el final del perfil. Como se ha ido

repitiendo en las otras campanias, el final del perfil nota un ligero ascenso térmico.

5.4.1.5. Resultados generales estivales

Ahora se pasard a comentar las caracteristicas que presenta el fenémeno de la ICU en la

ciudad de Lloret de Mar a partir del andlisis de los datos estivales.

Intensidad

La maxima intensidad estival se anota durante la primera campafna de toma de temperaturas,
como ya pasaba en el caso de la ciudad de Ibiza. El dia 15 de julio de 2010, se obtiene una
intensidad de 6,62C. La minima intensidad se produce durante la segunda campana, el dia 12

de julio 2011 y presenta un valor de 1,72C.

Resulta destacable observar cémo en ninguno de los 80 dias analizados durante las cuatro
campafias estivales, bajos diferentes situaciones meteoroldgicas, la intensidad de la ICU es
inferior a los 1,52C. Asi pues, se demuestra que la generacién del fendmeno en la ciudad es

recurrente durante la época estival. Respecto al valor promedio de intensidad de la ICU
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durante las campafias estivales, éste se estima en 3,52C. Es curioso que se trate del mismo
valor que se registra en la ciudad de Ibiza. La primera campafia es la que presenta una
intensidad promedio mas elevada (4,12C), mientras que la segunda campafia (32C) es la que

evidencia un promedio mas bajo.

Figura 5.180. Evolucion de las intensidades estivales en Lloret de Mar
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Por ultimo, al calcular el promedio de las temperaturas anotadas para cada uno de los puntos
de observacion, el punto situado en el paseo Agusti i Font con la calle Sant Marti (punto 27) es
el que presenta un valor mas cdlido durante la época estival, mientras que en el final del
transecto 1y principio del transecto 2 (punto 21) es donde se ubica el punto de observacién

mas frio.

Configuracién vy localizacion del maximo térmico

El mapa térmico estival de la ICU denota un pequefio nucleo situado en el paseo Agusti i Font
indicado por una isoterma de 252C. Alrededor de este centro térmico, por el frente litoral y
hacia el interior de la ciudad, ocupando parte de la superficie de los barrios del Nucli Antic y de

la Riera, se extiende la isoterma de los 242C.

El resto de trama urbana se encuentra bajo la influencia de los 232C. Aqui se halla la mayor
parte de los barrios del Nucli Antic, de la Riera, de Can Sabata y de Fenals, ademas de los

barrios de El Moli, Can Carbé y dels Pescadors.

Los sectores urbanos periféricos de la ciudad como el poligono industrial, el barrio de El Rieral,
el barrio de Puigventds y el sector occidental de Fenals, asi como parte de Can Sabata

aparecen bajo la isoterma de 222C. Por ultimo, cabe indicar que los sectores mas frios surgen
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fuera de la ciudad siguiendo las vias de salida hacia Vidreres y Tossa de Mar. En estas dreas se
observan isotermas de 21°C. Hacia Blanes, en la zona de cafiizo entre las rotondas también se

advierte un valor en torno a los 21°C.
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Perfil térmico (figura 5.182)

La diferencia maxima en el perfil promedio estival ofrece un valor de 2,49C. El maximo térmico
del perfil representa un valor de 242C y se produce en el paseo Agusti i Font, en su tramo final
que confluye con la avenida Just i Marlés. EI minimo térmico apunta un valor de 21,69C,

hallandose en el inicio del perfil.

El perfil se inicia con el minimo térmico en la C-63. Al entrar en el poligono industrial de la
avenida Vidreres, se aprecia como la temperatura comienza a ascender. En la avenida Alegries,
coincidiendo con la zona verde, se observa una estabilizacion de la temperatura, pero acto
seguido, ya en Can Sabata, sigue el ascenso hasta llegar al puente sobre la avenida vila de
Blanes, donde se muestra un ligero descenso térmico. Una vez en la avenida vila de Blanes, se

produce un incremento que llega hasta la Estacion de Autobuses.

A partir de aqui se contempla un descenso térmico a lo largo de la avenida de Blanes que llega
hasta el Mercat Municipal. Este sector viene caracterizado por la presencia de varios espacios
libres o de baja densidad edificatoria como el campo de futbol, un aparcamiento, el centro
comercial de la antigua plaza de toros o dos escuelas. Después, la temperatura se eleva a

través del tramo de Rector Felip i Gibert y la plaza Paris, hasta llegar a la calle Vall de Venécia,
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donde surge el segundo valor mas elevado del perfil. Posteriormente, se produce un leve
descenso de la temperatura y una estabilizacién a lo largo de los paseos que conforman el

frente Maritimo, hasta que al final del paseo Agusti i Font se detecta el maximo térmico.

En la avenida Just i Marlés se inicia un ligero descenso de la temperatura que, después de
dejar la rotonda de la Estacion de Autobuses, en la avenida vila de Blanes se intensifica. En el
tramo de la avenida justo antes de la rotonda de la avenida América se ve como la
temperatura se estabiliza, para luego seguir descendiendo hasta la salida de la ciudad. Una vez

fuera del entorno urbano sigue el descenso a excepcién del final del perfil, donde se eleva.

Figura 5.182. Perfil térmico promedio del transecto 3 estival
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5.4.2. Campaiias invernales

En la ciudad de Lloret se efectian cuatro campafias invernales en enero y febrero del 2011; en
enero y febrero de 2012; en enero, febrero y marzo de 2013; y en enero, febrero y marzo de
2014. En total se han analizado 5.680 valores térmicos recopilados durante 80 jornadas de
trabajo de campo. A continuacion se detallan las intensidades diarias, el perfil térmico

promedio del transecto 3 y la configuracion media de la ICU para cada campafia invernal.

5.4.2.1. Invierno 2011

Durante la primera campafia invernal se trabajan estadisticamente un total de 1.420 valores

térmicos obtenidos a través de 20 jornadas de toma de temperaturas.
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Intensidad

La tabla 5.18 ensefa el valor de las intensidades diarias de la primera campafia invernal. La
maxima intensidad se documenta el miércoles 9 de febrero bajo una situacion anticiclonica. El
valor anotado ese dia es de 5,22C, con el maximo térmico ubicado en la calle Venecia. La
minima intensidad se produce el domingo 13 de febrero, dia festivo, con un valor de 0,99C. En
este caso el maximo térmico se ubica en la avenida vila de Blanes delante del Casino

Monterey. Respecto al promedio de la primera campaia invernal, ofrece un valor elevado de

2,7°C.
Tabla 5.18. Invierno 2011
Dias Intensidades
24-ene 4,2
28-ene 2,8
29-ene 2,0
30-ene 1,3
31-ene 2,3
03-feb 3,6
07-feb 1,6
08-feb 51
09-feb 5,2
10-feb 2,6
12-feb 4,7
13-feb 0,9
14-feb 2,2
15-feb 1,3
17-feb 2,5
18-feb 2,7
21-feb 1,5
22-feb 1,6
23-feb 2,6
24-feb 2,2
25-feb 3,7

En esta primera campafia invernal se da un dia con una intensidad menor de 12C. No obstante,
no se llega a una intensidad igual a 12C por muy poco, por lo que se puede considerar que en

los 20 dias analizados de esta campafia, se demuestra la formacion de la ICU.

Configuracién vy localizacion del maximo térmico

La representacion espacial de la ICU de la primera campafia invernal (figura 5.183) manifiesta
un maximo térmico ubicado sobre la playa de Lloret y gran parte del barrio de Nucli Antic. Este
centro viene delimitado por una isoterma de 112C, la cual se extiende sobre la zona mas

densamente poblada de la ciudad de Lloret, donde se concentra gran parte de la actividad
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econdmica de la ciudad, en invierno, dejando de lado los sectores urbanos préximos a la

avenida Just i Marlés, mas turisticos y sin actividad invernal.

El resto de la ciudad se halla dentro de la isoterma de los 102C. La excepcidn son los sectores
urbanos del poligono industrial y del barrio de El Rieral, donde el area verde deja notar su
presencia. Estos sectores urbanos estan dentro de la isoterma de los 92C. Otras excepciones se
dan en la avenida vila de Blanes en torno al camping Santa Elena, el cual esta cerrado, y en la
carretera hacia Tossa de Mar donde surgen isotermas cerradas de 92C. Finalmente, en la
carretera que lleva a Vidreres, fuera de los limites de la ciudad, se registran los valores

térmicos mas frios con la isoterma de 82C.

‘o R

Plana df Mallof e A 4

Figura 5.183. Configuracion media de la ICU invierno 2011
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Perfil térmico (figura 5.184)

La maxima diferencia del perfil de la primera campafia invernal es de 1,92C. El maximo térmico
es de 11,29C, localizado entre la calle Venecia con la calle De la Vila y el paseo Camprodon con

la calle del Lleé. El valor minimo es de 9,32C, ubicado en la C-63 al inicio del transecto.

El inicio del perfil viene marcado por el minimo térmico. Al entrar en el sector industrial del la
avenida Vidreres se da comienzo a un suave ascenso térmico que se ve frenado en la avenida
vila de Blanes. Desde la Estacion de Autobuses hasta el Mercat Municipal, en la calle Rector
Felip i Gibert, se observa un tramo de estabilidad térmica, en 10,62C, que es preludio a un
rapido ascenso de la temperatura coincidente con la llegada a la plaza Paris. Este ascenso

continda, de forma mas leve, hasta alcanzar el maximo térmico en la calle Venecia y el paseo
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Camprodon. Después, en el paseo Agusti i Font se inicia un suave descenso de la temperatura
que llega hasta casi el final. La salida de la ciudad esta marcada por un tramo de estabilidad

térmica hasta finalizar el perfil.

Figura 5.184. Perfil térmico promedio del transecto 3 para el invierno 2011
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5.3.2.2. Invierno 2012

Para la segunda campafia invernal se han examinado 1.420 valores térmicos recopilados en las

20 jornadas de toma de temperaturas.

Intensidad

El valor maximo de las intensidades de la segunda campafia se recoge el jueves 1 de marzo. En
este dia la intensidad fue de 5,22C, bajo una situacidn anticicldnica, y el maximo térmico se
sitia en el punto de observacion ubicado delante del Museo del Mar. El valor minimo se
registra el martes 7 de febrero, con un valor de 1,72C, su maximo térmico se ubica en el punto
de observacién de la plaza Pere Torrent. El promedio de la intensidad de la segunda campafia

invernal es de 3,4°C.

La segunda campafia invernal exhibe, en general, unos valores mas elevados que la primera.
Aunque tan solo hay un dia que registra una temperatura superior a los 52C, en la anterior
campafia eran dos, el maximo térmico presenta el mismo valor que la primera campafia. En
esta campaina no hay ningln dia con una intensidad inferior a 1,72C, cuando en la primera
campafia fueron 6 dias los que estaban por debajo de ese valor. Por esto, el valor promedio de

las intensidades de esta campafia es mas elevado (+0,72C). Por ultimo, cabe apuntar cémo
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todos los valores son mayores a 12C, por lo que se confirma la formacién de la ICU en la ciudad

durante esta campana.

Tabla 5.19. Invierno 2012
Dias Intensidades
21-ene 2,7
22-ene 3,6
23-ene 2,5
24-ene 4,6
25-ene 3,6
30-ene 4,1
31-ene 1,9
04-feb 2,6
05-feb 2,3
07-feb 1,7
08-feb 2,2
09-feb 3,3
12-feb 1,8
13-feb 4,2
15-feb 4,7
21-feb 4,8
22-feb 4,5
24-feb 3,5
28-feb 4,0
0l-mar 5,2

Configuracién vy localizacion del maximo térmico

La configuracion del fendémeno de la ICU (figura 5.185) evidencia un nucleo situado en el sector
litoral de la ciudad que viene definido por una isoterma de 82C. Dicha isoterma aparece sobre
una estrecha porcidén del barrio del Nucli Antic, el sector mas préximo al mar, en los paseos
maritimos de Camprodon, Jacint Verdaguer y Agusti i Font. Este sector no tiene una gran
actividad econdmica, ya que parte de los restaurantes, bares y tiendas permanecen cerrados
durante el invierno. De esta manera, lo que explica la localizacién del ntcleo en este sector no
es la actividad. No obstante, el efecto regulador térmico del mar y la presencia de edificaciones
altas, que pueden actuar como pantalla, si pueden explicar el porqué se sitla aqui el nucleo de

la ICU.

La isoterma de los 72C engloba gran parte de la ciudad. Dentro de ésta se encuentran parte del
Nucli Antic, la Riera, parte de Fenals, Can Carbo y els Pescadors. Los sectores de Can Sabata, El
Rieral, El Moli, la parte sur del poligono industrial y la parte oeste de Fenals muestran las
temperaturas urbanas mas frescas con valores térmicos en torno a los 62C. Dos pequeiios

puntos frescos con isotermas cerradas de 62C emergen en el interior de la trama urbana. El
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primer punto aparece en el sector de las escuelas de la calle Rector Felip i Gibert, mientras que

el segundo coincide con el camping Santa Elena.

Una isoterma de 52C se dibuja en el limite noroeste de Lloret hacia Vidreres. No obstante, en
la avenida Alegries, en el sector coincidente con el area verde del Turo d’en Buc, y en la

avenida vila de Blanes, coincidiendo con un cafiizal, también surgen isotermas de 52C.

Flgura 5.185. Conflgurauon medla de Ia ICU invierno 2012
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Perfil térmico (figura 5.186)

Figura 5.186. Perfil térmico promedio del transecto 3 para el invierno 2012
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La maxima diferencia registrada en el perfil de esta campafia es de 2,62C, lo que supone una
diferencia 0,72C respecto a la campaia anterior. El maximo térmico del perfil se encuentra en
el paseo Camprodon presentando un valor de 7,92C. El minimo estd en el inicio del perfil en la
C-63 y tiene un valor de 5,39C. En esta campania los valores obtenidos son sensiblemente mas
frios que en la campafia anterior, en concreto la diferencia del maximo térmico es de -3,32Cy

del minimo es de -42°C.

Tras el minimo térmico, la temperatura asciende en el sector industrial de la avenida Vidreres
para después estabilizarse al dejar ésta y entrar en la avenida Alegries que transcurre cerca del
Turd d’en Buc. Posteriormente, en el barrio de Can Sabata se inicia un incremento continuado
hasta alcanzar el maximo térmico en el Museu del Mar. Conviene indicar cémo en la calle
Rector Felip i Gibert y en la plaza Paris se evidencia el mayor crecimiento térmico y el mas
rapido. Posteriormente, en especial al entrar en la avenida Just i Marlés, la temperatura
muestra una descenso que llega hasta casi al final del perfil. Una vez mas, éste ofrece un
incremento térmico que puede venir generado por el trafico que se dirige hacia Blanes y la
combinacion de la presencia del fin de la prohibiciéon de 50km/h y una pendiente que genera
una aceleraciéon de los vehiculos que produce un mayor consumo de combustible y una mayor

generacion de calor.

5.4.2.3. Invierno 2013

En la tercera campafia invernal se analizan un total de 1.420 valores térmicos conseguidos en

las 20 jornadas de toma de temperaturas.

Intensidad

Durante esta campafia, el valor maximo de la intensidad es de 5,52C. Este se obtiene el lunes
28 de enero. Fue un dia soleado, preludio de un anticiclén. EIl maximo térmico de este dia, se
produce en el paseo Jacint Verdaguer. La minima intensidad se anota el viernes 8 de febrero y
presenta un valor de 1,32C. En este dia nuboso y con presencia de viento, el maximo térmico
se localiza en el paseo Agusti i Font y el minimo al final del transecto 2. El promedio de esta

campafia invernal ofrece un valor de 3,52C.

Conviene sefialar que en esta tercera campafia invernal no se observa ningun valor inferior a
19C, por lo que se considera que durante todos los dias analizados se produce el fenémeno de

ICU. En comparacion a la segunda campafia, se documentan mds dias con una intensidad
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superior a los 52C, algo que solo sucedié una vez durante la anterior campafia. También
destaca como el valor de maxima intensidad de esta campafia es 0,32C mayor al maximo valor
obtenido durante la campafia anterior. Aunque el valor minimo de la tercera campafia es mas
bajo que el de la segunda (-0,32C), en esta campafia se contemplan menos dias con un valor
inferior a 22C. Respecto al valor promedio, se manifiesta 0,12C de diferencia con la anterior.
Todos estos datos apuntan, en general, unas intensidades mas elevadas que en la segunda

campaha.

Tabla 5.20. Invierno 2013
Dias Intensidades
28-ene 5,5
29-ene 2,7
30-ene 2,7
31-ene 4,1
01-feb 3,3
04-feb 3,6
05-feb 3,9
06-feb 2,3
07-feb 5,4
08-feb 1,3
11-feb 4,2
13-feb 4,1
14-feb 2,9
15-feb 2,1
18-feb 2,0
19-feb 5,4
11-mar 4,4
14-mar 2,1
18-mar 3,9
19-mar 5,0

Configuracion y localizacidon del maximo térmico

El mapa de isotermas presenta una configuracién del fendmeno con el ndcleo situado sobre el
frente litoral del barrio del Nucli Antic, concretamente en los paseos Agusti i Font, Jacint
Verdaguer y Camprodon. La isoterma de 102C sefiala este centro. Resulta interesante observar
cémo, formando una “pequeiia peninsula”, parte del centro térmico se interna en la ciudad a
través de la calle Vall de Venécia. Ademas, un pequefio centro térmico surge, desprendido del

principal, en la confluencia del paseo Agustiy la avenida Just i Marlés.

La isoterma de 92C engloba la mayor parte de la ciudad. Aqui encontramos parte de los barrios
del Nucli Antic, Can Sabata y Fenals, y de los barrios de la Riera, Can Carbo, Mas Arbog¢-Sant

Quirze y dels Pescadors. Los barrios residenciales situados en la periferia de la ciudad al norte y
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al oeste, ofrecen valores térmicos en torno a los 82C. El Rieral vuelve a mostrarse como el
barrio mas fresco de la ciudad, donde la presencia de la riera y del drea verde y el ostentar una
baja actividad terciaria parece proporcionarle un comportamiento térmico diferente. El sector

urbano mas frio corresponde al poligono industrial, situado dentro de la isoterma de 79C.

colf

Figura 5.187. Configuracion nje(jia delaICU invierno 2013
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Perfil térmico (figura 5.188)

La maxima diferencia en el perfil promedio de esta campaia es de 2,99C, lo que supone una
diferencia de 0,22C respecto a la diferencia de la campafia anterior. El maximo térmico del
perfil se encuentra en el paseo Camprodon presentando un valor de 10,22C. El minimo esta en
el inicio del perfil en la C-63 y tiene un valor de 7,32C. En esta campafia los valores obtenidos
son mas cdlidos que en la campafia anterior, en concreto la diferencia del maximo térmico es

de 2,32Cy del minimo es de 2°C.

El perfil muestra el minimo térmico en su inicio, donde se aprecia un pequefio tramo de
estabilidad antes de entrar en la avenida Vidreres. Posteriormente, el sector industrial eleva la
temperatura. Una vez se sale de este sector, se puede ver un tramo de cierta estabilidad
térmica con un leve tendencia al descenso de la temperatura que coincide con la entrada en la
avenida Alegries y su paso por el sector sin urbanizar de la zona verde del Turé d’en Buc. La
entrada en el barrio de Can Sabata la temperatura vuelve a elevarse hasta llegar a la Estacion
de Autobuses. Después, en la avenida vila de Blanes, coincidiendo con el sector del campo de
futbol y la antigua plaza de toros, la temperatura cae y se estabiliza al pasar la calle de Sant

Pere, con una suave tendencia al crecimiento.
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Al pasar el Mercat Municipal la temperatura asciende, especialmente al llegar a la plaza Paris,
hasta que se alcanza el maximo térmico delante del Museu del Mar. En el paseo Agusti i Font,
se produce un tramo de estabilidad térmica, posterior a un leve descenso. A continuacion, en
la avenida Just i Marlés, la temperatura inicia un descenso que se ve interrumpido en la
rotonda de la Estacién de Autobuses, donde hay un leve ascenso. En la avenida vila de Blanes
hay un rdpido descenso hasta llegar a la rotonda de la avenida América, donde se aprecia un
pequefio tramo de estabilidad térmica. A partir de aqui, la salida de la ciudad estd marcada por
un descenso continuo de la temperatura hasta que se llega al final del perfil, donde se produce

un ascenso térmico.

Figura 5.188. Perfil térmico promedio del transecto 3 para el invierno 2013
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5.4.2.4. Invierno 2014

En la Ultima campafia invernal se recogen 1.420 valores térmicos durante las 20 jornadas de

toma de temperaturas. A continuacion se comentan el andlisis de éstos.

Intensidad

La tabla 5.21 permite ver que la mdaxima intensidad de la campafia se da el lunes 17 de febrero,
en un dia bastante calido para ser febrero. El valor que se registra este dia es de 59C,
ubicdndose el maximo térmico en la confluencia de las calles Venecia, De la Vila y Vall de
Venecia. La minima intensidad se obtiene el jueves 6 de febrero con un valor de 1,22C, un dia
caracterizado por la presencia de viento de gregal. El maximo térmico de ese dia se localiza en

la plaza Pere Torrens. El promedio de esta Ultima campafia invernal alcanza los 32C.
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Tabla 5.21. Invierno 2014
Dias Intensidades
27-ene 4,6
28-ene 1,3
29-ene 4,5
30-ene 3,2
02-feb 3,5
03-feb 1,7
04-feb 1,5
06-feb 1,2
07-feb 2,7
11-feb 2,2
12-feb 1,6
13-feb 2,5
14-feb 4,7
15-feb 4,9
17-feb 5,0
19-feb 3,9
20-feb 2,9
17-mar 3,5
31-mar 2,2
04-abr 2,1

En la cuarta campafia invernal no revela ninguna intensidad inferior a 12C, al igual que en la
campafia anterior, por lo que el fendmeno de la ICU se produce en todos los dias examinados.
En comparacioén a la tercera campafia invernal, no se anotan dias con una intensidad superior a
los 59C, algo que no habia sucedido en ninguna de las campafias anteriores. Por ultimo, hay
que resefiar que en esta campafa se observa el segundo valor promedio mas bajo de las

cuatro campafas.

Configuracion y localizacidon del maximo térmico

La configuracidn espacial de la ICU de la cuarta campafia invernal no es muy diferente al del
resto de campanas. La isoterma de 122C revela la localizacién del maximo térmico que, una vez
mas, surge en el sector litoral del barrio del Nucli Antic donde se deja notar el efecto térmico
del mar. Esta isoterma alcanza una parte interior del barrio, proxima al mar, que viene
caracterizada por una trama urbana densa, con calles estrechas y por la presencia del eje

comercial mas importante de la ciudad.

El resto de la ciudad, a excepcién de los sectores urbanos periféricos del norte/noroeste,
presenta un comportamiento térmico homogéneo, bajo la isoterma de 119C. Los sectores

urbanos del barrio de ElI Rieral y el poligono industrial, vuelven a manifestar un
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comportamiento térmico diferente al del resto de la ciudad, tratdndose de los terrenos
urbanos mas frescos y presentando valores térmicos en torno a los 102C. Finalmente, la via
gue comunica la ciudad con las urbanizaciones del norte del municipio y hacia Vidreres es

donde se contemplan los valores mas frios con la isoterma de 92C.
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Perfil térmico (figura 5.190)

La cuarta campafia invernal muestra una maxima diferencia térmica de 2,32C que supone
0,62C menor a la diferencia de la campafia anterior. El mdximo térmico es de 12,12C vy se ubica
en el paseo Jacint Verdaguer. El minimo térmico es de 9,82C y se encuentra en el inicio del

transecto. Estos valores son los mas calidos de las cuatro campafias invernales.

Una vez mas, el perfil da comienzo con el minimo térmico en la C-63 y desde ahi la
temperatura asciende mientras se transcurre por el poligono industrial de la avenida Vidreres.
La salida del sector industrial y el paso por la zona verde del Turdé d’en Buc genera una

estabilizacién que queda reflejada en forma de meseta en el perfil.

La entrada en el sector de Can Sabata significa una subida de la temperatura que se ve frenada
a su paso por la zona elevada sobre la avenida vila de Blanes, donde hay una nueva
estabilizacién. La entrada en dicha avenida y el paso por la Estacion de Autobuses eleva
nuevamente la temperatura. Poco después de la Estacion de Autobuses, en el sector de la
avenida vila de Blanes que coincide con la presencia de espacio libres y con menor

urbanizacién, la temperatura desciende.
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Mas adelante, en la confluencia de la avenida Vidreres y la calle Sant Pere, existe un
incremento térmico que se intensifica tras el paso por la plaza Paris. Este incremento lleva
hasta el maximo térmico, situado en el paseo de Jacint Verdaguer. Después del Ayuntamiento,
ya en el paseo Agusti i Font, la temperatura comienza a descender de forma suave. Este
descenso llega hasta casi el final y se ve interrumpido por dos tramos donde la temperatura se
estabiliza en los sectores de la avenida Just i Marlés y de la avenida vila de Blanes, entre las
rotondas de la Estacidn de Autobuses y de la avenida América. Al final del perfil se denota una

ligera elevacién de la temperatura.

Figura 5.190. Perfil térmico promedio del transecto 3 para el invierno 2014
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5.4.2.5. Caracteristicas generales de la isla de calor invernal

A continuacién se comentan las caracteristicas del fendomeno de la ICU en Lloret de Mar a

partir del analisis de los datos invernales.

Intensidad

En la tercera campafia invernal es cuando se alcanza la mdxima intensidad. El dia 28 de enero
de 2013 se obtiene una intensidad de 5,52C, mientras que la minima intensidad se da durante
la primera campafia, el dia 4 de febrero de 2011 con un valor de 0,92C, siendo el Unico dia que

registra una intensidad inferior a 19C.

Asi pues, durante los 80 dias analizados en las cuatro campafias invernales, en tan solo una
ocasion la intensidad ha ofrecido un valor inferior a 12C. De este modo se comprueba que la

aparicion del fendmeno en la ciudad de Lloret durante el invierno es habitual.
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El valor promedio estimado de la intensidad de la ICU invernal, alcanza los 3,19C. En la tercera
campafia (3,52C) es donde existe un promedio de intensidad mas elevado, mientras que la

primera campafia (2,79C) es la que exhibe un promedio mas bajo.

Figura 5.191. Evolucién de las intensidades invernales en Lloret de Mar
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Respecto al promedio de las temperaturas registradas para cada uno de los puntos de
observacion, el valor mds calido corresponde a dos puntos consecutivos que se situan en el
Museu del Mar (punto 24) y en el paseo Jacint Verdaguer (punto 25). El punto mas fresco se

registra en el final del transecto 2 e inicio del transecto 3 (punto 38).

Configuracion y localizacidon del maximo térmico

La configuracién invernal de la ICU de Lloret de Mar (figura 5.192) muestra un maximo térmico
con una mayor superficie que en el caso observado en cada campafia. Una isoterma de 109C,
marca el nucleo de la ICU, englobando la mayor parte del Nucli Antic y una parte del barrio de
la Riera. En el caso de cada campania, el centro térmico se encontraba localizado en el litoral

ocupando una menor extensién del Nucli Antic.

Alrededor del centro térmico, ocupando la mayor parte de extensién urbana aparece la
isoterma de 99C. De este modo, tal como pasaba en cada campanfa, se aprecia que los barrios

residenciales de la ciudad, asi como Fenals, presentan un comportamiento térmico similar.

El sector del barrio de El Rieral mds cercano al poligono industrial, gran parte del poligono vy el

barrio de Puigventds se situan dentro de la isoterma de los 82C. De igual forma, el limite
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occidental de Fenals también esta bajo dicha isoterma. Conviene indicar cdmo en el sector de
la avenida vila de Blanes cercano al camping Santa Elena surge una isoterma cerrada de 82C.

Por ultimo, la isoterma de 72C aparece sobre la C-63 y una parte del poligono industrial.

Figura 5.192. Configuracion media de la ICU invernal
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Perfil térmico (figura 5.193)

El perfil promedio invernal apunta una diferencia maxima de 2,42C. El maximo térmico del
perfil que presenta un valor de 10,32C, se produce en el tramo donde el paseo Camprodon
coincide con el paseo Jacint Verdaguer y la calle Venecia con la calle De la Vila. EI minimo

térmico se registra, como siempre, al inicio del perfil con un valor de 7,92C.

El inicio del perfil viene marcado por el minimo térmico en la C-63. En el sector industrial se
genera un ascenso de la temperatura que al llegar a la avenida Alegries se torna en estabilidad
hasta penetrar en el barrio de Can Sabata, donde se vuelve a elevar la temperatura. El
incremento térmico dura hasta la Estaciéon de Autobuses, después de la cual hay un nuevo
tramo de estabilidad a lo largo de la avenida vila de Blanes hasta llegar al Mercat Municipal, en

la calle Rector Felip i Gibert.

Después del Mercat, la temperatura se eleva, especialmente en la plaza Paris, y se alcanza el
maximo térmico en la calle Venecia con el paseo Camprodon. Posteriormente, la temperatura
desciende, primero de forma leve en el frente maritimo, luego, en la avenida Just i Marles se

torna un poco mas intenso. Al entrar en la avenida vila de Blanes se aprecia un descenso mas
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acusado. El descenso continta y llega casi al final de perfil. Una vez mas, el final del perfil esta

marcado por un leve ascenso de la temperatura.

Figura 5.193. Perfil térmico promedio del transecto 3 invernal
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5.4.3. Caracteristicas del fendmeno de la isla de calor

La intensidad media del fendmeno de la ICU se estima en 3,32C. La intensidad estival (3,52C) se
manifiesta mas elevada que la intensidad invernal (3,12C). El promedio de todos los valores
térmicos para cada uno de los puntos de observacidon designa que el punto ubicado en el
paseo Agusti i Font es el mas calido (punto 27), mientras que el punto mas frio es el que se
sitia en la C-63 marcando el final del transecto 2 y el inicio del transecto 3 (punto 38). Cabe
destacar que el punto mas calido invernal (punto 24 y punto 25) y estival (punto 27) no
coinciden, de igual forma pasa con el punto mas frio invernal (punto 38) y estival (punto 21),
por lo que surgen diferencias entre las dos épocas del afio. El punto mds calido estival coincide
con el general (punto 27), mientras que el punto mas frio invernal coincide con el general

(punto 38).

En relacion a la méxima intensidad obtenida durante todas las campafias, se produce en la
primera campafia estival (6,62C), siendo 1,12C mayor que la maxima intensidad invernal,
recogida en la tercera campafia (5,52C). La intensidad minima es anotada durante la primera
campafia invernal (0,92C) y es 0,82C mas fria que la intensidad minima estival (1,72C),

observada durante la segunda campania.
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La tabla 5.22 presenta una clasificacion de las intensidades documentadas durante los 160 dias
estudiados. A partir de esta clasificacidon, se aprecia cémo las intensidades moderadas (de 22C
a 49C) son las que con mayor frecuencia se dan, en algo mas de la mitad de los dias analizados.
También resultan destacables las jornadas que manifiestan una intensidad fuerte (de 42C a

62C), representando casi 1/3 del total.

Tabla 5.22. Clasificacion de las intensidades de la isla de calor
Intensidad Verano Invierno Total
Débil 5 6,3% | 15 18,8% | 20 12,5%
Moderada 50 61,3% | 40 50,0% | 89 55,6%
Fuerte 25 31,3% | 25 31,3% | 50 31,3%
Muy fuerte 1 1,3% 0 0,0% 1 0,6%
Totales 80 100% | 80 100,0% | 160 100,0%

La configuracién general de la ICU de Lloret, en la figura 5.194, presenta el maximo térmico
extendiéndose por el frente litoral y parte del Nucli Antic. Una isoterma de 172C define éste y
engloba la mayor parte del Nucli Antic y la parte del barrio de la Riera mas préxima al mar. Asi
pues, se advierte que en las diferentes campafias, invernales y estivales, el centro de la ICU se

localiza en el litoral.

Alrededor del centro térmico, ocupando la mayor parte de la extension urbana de la ciudad se
aprecia la isoterma de 169C. Esto muestra que los barrios residenciales de la ciudad, asi como
la mayor parte de Fenals, presentan un comportamiento térmico similar. Algo que también

sucede en las configuraciones promedio de cada campafia, ya sean estivales o invernales.

Los sectores urbanos mas frescos se encuentran en el sector del barrio de El Rieral mas
cercano al poligono industrial y gran parte de éste, que estan bajo la influencia de la isoterma
de los 152C. De igual forma, el limite occidental de Fenals también estd bajo los 15°C.

Finalmente, la isoterma de 142C determina el valor mds frio que se manifiesta sobre la C-63.

Lo mas destacable de la configuracion espacial del fenédmeno de la ICU es cdmo la extension
del centro térmico ocupa una mayor o menor extensién en las distintas campafas. Por lo
general, en verano surge un centro térmico mds extenso que penetra hacia el interior del Nucli
Antic y hacia el sector turistico, mientras que en invierno el centro térmico ofrece una menor
extensién, ubicandose de forma mas localizada en el paseo Jacint Verdaguer y el sector del
Camprodon préximo a éste. De este modo se evidencia que el barrio del Nucli Antic presenta

un comportamiento térmico diferente al resto de la ciudad al localizarse en éste el centro
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térmico. La actividad turistica, gran parte localizada en el barrio, parece afectar a la extensién

de este centro, el centro térmico extiende su influencia sobre una mayor superficie.

Otro hecho destacable reside en cémo, en general, las vias de salida de la ciudad parecen
canalizar aire rural, mas fresco, hacia la ciudad, especialmente la salida hacia Vidreres. No
obstante, hay que mencionar que en ocasiones el calor urbano avanza hacia el entorno rural
hacia Tossa o Blanes. Por ultimo, queda por indicar la presencia de algunos puntos de frescor
que suelen emerger en torno al sector de las escuelas de la calle Rector Felip i Gibert y del

campo de futbol de la avenida vila de Blanes.

Figura 5.194. Configuracién media de la ICU
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La diferencia maxima del perfil térmico promedio en Lloret es de 2,32C. El maximo térmico se
da en el paseo Camprodon delante del Museu del Mar, mientras que el minimo térmico se
situa en el inicio del transecto. Cabe recordar que este maximo térmico coincide con el perfil
invernal, mientras que en el perfil estival se encuentra en el paseo Agusti i Font. Los minimos

térmicos coinciden con el inicio del perfil en la C-63.

El perfil (figura 5.195) tiene su minimo térmico en el inicio. A partir de éste, la temperatura
inicia un incremento que llega hasta después de la Estacion de Autobuses. No obstante, se
advierten dos tramos de cierta estabilidad térmica en los sectores de la avenida Alegries entre
el poligono industrial y Can Sabata y en el sector posterior a Can Sabata antes de entrar a la
avenida vila de Blanes. Una vez pasada la Estacién de Autobuses, la temperatura desciende

levemente en el sector del campo de futbol, el centro comercial de la antigua plaza de toros y
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el Mercat Municipal. Posteriormente, se incrementa la temperatura hasta entrar en la calle
Vall de Venecia donde se percibe un tramo de cierta estabilidad seguido del maximo térmico
en el Museo del Mar. Después de un leve descenso de la temperatura, en el paseo de Jacint
Verdaguer se dibuja un leve ascenso en el Ayuntamiento, seguido de cierta estabilidad en el
paseo Agusti i Font. En la avenida Just i Marles se inicia un descenso térmico que se extiende a

lo largo del perfil hasta llegar casi al final. Al final del perfil se muestra un leve ascenso térmico.

Figura 5.195. Perfil térmico promedio del transecto 3
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A grandes rasgos, conviene sefalar los siguientes aspectos de los perfiles térmicos:

- Espacios abiertos que introducen cierto frescor. A lo largo de los perfiles
comentados se evidencian varios sectores urbanos, caracterizados por una poca
densidad edificatoria, que introducen descensos térmicos o frenan el incremento
térmico que se venia sucediendo. Los sectores mas significativos en relacion a este
hecho se hallan en el tramo de la avenida Alegries que transcurre proximo al area
verde del Turé d’en Buc y el tramo de la avenida vila de Blanes, justo después de la
Estacion de Autobuses, que llega hasta el Mercado Municipal. De forma menos
significativa, también debe mencionarse el tramo después de Can Sabata que es el

acceso a la avenida vila de Blanes camino a la Estacion de Autobuses.

- El diferente comportamiento del mdaximo térmico segln sea invierno o verano,
algo que ya se ha visto en el mapa de isotermas. En las campafas estivales los
maximos térmicos estan en el paseo Agusti i Font, proximos a la avenida Just i

Marlés. En cambio, en invierno los mdaximos térmicos se ubican en el paseo
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Camprodon, cercano a la calle Vall de Venécia. También debe mencionarse que
durante el verano en el frente litoral se observa una mayor estabilidad térmica,
mientras que en invierno suele apreciarse un suave descenso de la temperatura.
Estos diferentes comportamientos segun la estacion del afo son susceptibles de
ser provocados por el turismo que genera una mayor actividad humana en el

frente litoral y alrededor de la avenida Just i Marles.

- El incremento térmico al final del perfil. Resulta curioso cdmo el final del perfil
siempre suele manifestar un pequefio repunte de la temperatura. En alguna
ocasion se ha mencionado que esto puede venir generado por las caracteristicas
que presenta este tramo final donde la salida de la ciudad significa el fin del limite
de velocidad de 50km/h y genera una mayor aceleracién de los conductores que al
encontrarse con una pendiente acaba incrementando la generacién de gases

contaminantes.

5.4.4. Correlaciones lineales entre diferentes parametros meteorolégicos y sindpticos y la

intensidad de la isla de calor

Como ya se ha realizado en la ciudad de lbiza, para comprobar si la intensidad de la ICU de
Lloret de Mar se ve afectada por diferentes variables, se han examinado las relaciones entre
diversos parametros y la intensidad maxima diaria del fenémeno. Conviene indicar que en el
caso de Lloret, al no contar con un Observatorio Meteorolédgico cercano ni con una central
eléctrica propia, tan solo se han analizado los pardmetros referentes a la situacién sinépticay a
los dias de la semana. De este modo se intenta conocer si alguno de estos parametros
disminuye o potencia el efecto de la ICU. Al igual que anteriormente, en las correlaciones
lineales la variable dependiente siempre es el valor de intensidad (X) y las independientes los
diferentes parametros (Y), y éstas han sido realizadas para las campafias estivales, invernales y

en general®’.

Situaciones sindpticas

El primer pardmetro que se considera son las diferentes situaciones sindpticas que se han
dado durante los 160 dias analizados en el transcurso de la investigacién en la ciudad de Lloret.

De esta manera se puede indagar bajo qué condiciones el fendmeno es mds o menos intenso y

97 e B . . . . .
En el anexo 5.2 se muestran los graficos de dispersidn para cada pardmetro analizado para verano e invierno.

412



se favorece o se debilita su aparicidon. En primer lugar, se muestran las diferentes situaciones
sindpticas que se han producido agrupandolas por tipos sindpticos parecidos, tal como se ha
realizado en el caso de Ibiza. Después se pasaran a comentar las correlaciones lineales entre la

intensidad de la ICU y la presion atmosférica en superficie y la altura de los 500 hPa.

Tabla 5.23. Distribucidn de las situaciones sindpticas por agrupaciones
e Total Verano Invierno

Dias % Int. med. | Dias % Int. med. | Dias % Int. med.
1) Sit. Antic. 44 27,5 3,6 26 32,5 4,0 18 225 3,2
2) Sit. Adv. Sep. 46 28,8 3,3 16 20,0 3,4 30 37,5 3,2
3) Sit. W/SW/S/GFSW/V 36 22,5 3,2 15 18,8 3,0 21 26,3 3,4
4) Sit. E/EGF/B 14 8,8 3,9 3 3,8 4,0 11 13,8 4,1
5) Sit. Indef. 20 12,5 3,6 20 25,0 3,5 0 0,0 0

Un primer dato que destaca de la tabla 5.23 es que las situaciones advectivas septentrionales
son las que se han producido mas frecuentemente durante el transcurso de la investigacion,
en especial en invierno, mientras que las situaciones anticiclénicas son las segundas mas
frecuentes, en general, y las primeras en verano. Ambos grupos se han producido en casi 2/3
de los dias analizados. El calculo de las intensidades medias de la ICU segun la situacion
atmosférica, revela que bajo las situaciones del grupo 4 se da la mayor intensidad (3,92C). No
obstante, se trata del grupo que estd menos representado tan sélo un 8,8%, asi que hay que
ser cauteloso, en especial con los datos relativos al verano. El segundo grupo que presenta una

intensidad mas elevada es el grupo 1, especialmente en verano (42C).

Observando los datos desagregados™, se advierte cémo los anticiclones (18,1%) son los que en
mas dias se han producido, con unas intensidades de la ICU media de 3,62C. Las advecciones
del noroeste han sido las segundas mds frecuentes (16,3%), con una intensidad media de
3,19C. Las terceras son los pantanos barométricos (12,5%), que tan solo se han producido en
verano, con una intensidad media de la ICU de 3,5°C vy las vaguadas (12,5%), con una
intensidad de 3,32C. Estas son las Unicas situaciones que se dan en mas del 10% de los dias que

conforman el estudio.

Los resultados desagregados por situacion sindptica, solo aquellas que representen mas del
10% de los dias, y segun la época del afio permiten contemplar cdmo en verano la maxima

intensidad media de la ICU se produce bajo las advecciones del oeste anticiclénica (10,1%) con

98
La tabla se encuentra en el anexo 5.4.
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4,29C, seguidas de los anticiclones (22,5%) con 3,79C. En invierno, la maxima intensidad media
de la ICU se registra bajo anticiclones (13,8%) con 3,52C, seguidos de las advecciones del

nordeste (13,8%) con 32C.

Tabla 5.24. Distribucidn de las sit. Sindp.
de los casos con una ICU de 52C o mas
Situacion sindptica Dias %
Adv. del Este 1 6,7
Adv. del Norte 2 13,3
Adv. del Noroeste 1 6,7
Adv. del Sur 1 6,7
Adv. del Oeste 1 6,7
Adv. del Oeste antic. 3 20,0
Anticiclon 4 26,7
Pantano Barométrico 1 6,7
Vaguada 1 6,7

En la tabla 5.24 se puede contemplar las situaciones sindpticas producidas en los casos donde
la intensidad de la ICU fue igual o superior a los 52C. Lo mas destacable es que las situaciones
anticiclénicas son con las que mas casos de ICU intensas se han registrado, siendo casi la mitad

del total.

Como en la ciudad de Ibiza, en Lloret de Mar también se han examinado las relaciones entre la
presion en superficie y la altitud a la que se alcanza los 500 hPa con la intensidad del

fendmeno de la ICU.

Figura 5.196. Gréfico de dispersion y linea de tendencia entre la presién en
superficie y la intensidad para el total de dias estudiados
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La relacidén entre la presion atmosférica en superficie y la intensidad de la ICU revela un
coeficiente de correlacién positivo de 0,098. Este representa un valor bajo, por lo que en
general no parece existir una dependencia significativa entre la mayor presion en superficie y
episodios mas intensos de ICU como sucede en el caso de lbiza. Los coeficientes estival, de

0,090, e invernal, de 0,085, tampoco ofrecen una dependencia significativa.

En el caso de la altitud a la que se alcanza los 500 hPa, se manifiesta una relacién de
dependencia mas significativa, justo al revés de lo observado en lbiza. El coeficiente de
correlaciéon es de 0,241. Un valor que expone una dependencia moderada entre la altitud de
los 500 hPa y la mayor intensidad. Conviene apuntar que la dependencia es mayor durante el
verano, hecho que vuelve a diferir del caso de Ibiza. El coeficiente de correlacién en verano es

de 0,243, mientras que en invierno es de 0,176.

Figura 5.197. Gréfico de dispersion y linea de tendencia entre la altitud donde se alcanzan los
500 hPay la intensidad para el total de dias estudiados

7,0

¢ y=0,0016x - 5,8498
6,0 s

’

4,0

C
&)
o

2

3,0

Intensidad (2C)

2,0

1,0

0,0 T T T T T T T T T T T T T 1
5300 53\90 6},00 Sq‘?O 6:900 $5$0 6‘600 6‘6}0 6}00 S)SO 6‘&00 $&$0 5900 3‘950 6000

Altitud de los 500 hPa (m)

Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

En general, parece que las altas presiones, que dan origen a situaciones de estabilidad y
anticicldnicas, ayudan a que se origine una ICU de mayor intensidad sobre la ciudad de Lloret
de Mar, tanto en invierno como en verano. Algo que también ha sido resefado en la ciudad de

Ibiza y en otras ciudades mediterrdneas.

Dias de la semana

El segundo parametro analizado es si la ICU muestra un régimen semanal diferente. Es decir,
se trata de comprobar si hay algun dia de la semana donde el fendmeno aparezca con mayor

intensidad.
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Como en el caso de lbiza, a cada dia de la semana se le ha otorgado un ndmero en funcién a su
orden. Respecto a la distribucién segun el dia de la semana de las 160 jornadas analizadas en
Lloret queda de la siguiente manera: los lunes representan el 20% del total de dias, los martes
el 18,1%, los miércoles el 16,3%, los jueves el 15,6%, los viernes el 11,3%, los sabados 7,5% y
los domingos 11,3%. No se aprecia tanta proporcionalidad en la distribucién como en Ibiza, ya
que hay mas lunes que sabados y viernes juntos, lo que se deberd tener en cuenta en la

interpretacion de los datos.

El coeficiente de correlacién que se obtiene muestra un valor negativo débil de -0,084. El
coeficiente invernal denota un valor algo mds importante, de -0,185, que el general o el
estival, de -0,011. Pese a esto, el coeficiente de correlacidn revela que no existe fuerte relacién

entre el mayor efecto de la ICU y un determinado dia de la semana en la ciudad.

Figura 5.198. Grafico de dispersion y linea de tendencia entre el dia de la semana y la intensidad
para todos los casos analizados
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Los promedios de las intensidades de la ICU segln el dia de la semana también han sido
examinados en Lloret de Mar. En este caso, durante la semana muestran un comportamiento

menos homogéneo que lo observado para la ciudad de Ibiza.

Lo primero que destaca en el grafico de la figura 5.199 es que los miércoles es un punto de
inflexion en la tendencia, tanto en invierno como en verano aunque en verano marca un
ascenso y en invierno un descenso. Aunque lo mas llamativo es contemplar como la maxima
intensidad se da los sdbados, a excepcion del invierno donde se da una segunda maxima, para

luego descender bruscamente los domingos. Esto puede relacionarse con la importante

416



presencia de urbanizaciones en el municipio y de segunda residencia que se ocupan,
especialmente en invierno, los fines de semana, con la llegada de sus propietarios el viernes

por la tarde-noche y marchandose los domingos por la tarde.

Figura 5.199. Intensidades medias diarias de la ICU en Lloret de Mar
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Respecto al tipo de ICU segun el dia de la semana y la estacion, conviene resefiar como mas de
la mitad de todos los dias de la semana estivales se ha producido una ICU moderada, siendo
los lunes y los jueves los que presentan mayores probabilidades de que se produzca esta
intensidad moderada del fenédmeno. En invierno, destaca que 2/3 partes de los jueves y
viernes muestran la formacion de una ICU de intensidad moderada. Es llamativo observar los
datos de los martes segln se trate de verano o invierno, ya que la probabilidad de que se
produzca una ICU moderada se reduce a mas de mitad, mientras se incrementa mucho la

probabilidad de producirse una ICU débil y, en menor medida, una fuerte.

Tabla 5.25. Frecuencia por dias del tipo de ICU en Lloret segun la época del afio

Verano De0a22C | De2ad4°C | De4a6°C | 62Cy+ Invierno | De0a2°C | De2a4°C | De4a6°C | 6°Cy +
Lunes 0,0% 64,3% 35,7% 0,0% Lunes 16,7% 44,4% 38,9% 0,0%
Martes 6,7% 60,0% 33,3% 0,0% Martes 35,7% 21,4% 42,9% 0,0%
Miércoles 15,4% 53,8% 30,8% 0,0% Miércoles 7,7% 46,2% 46,2% 0,0%
Jueves 0,0% 81,8% 9,1% 9,1% Jueves 7,1% 71,4% 21,4% 0,0%
Viernes 12,5% 50,0% 37,5% 0,0% Viernes 20,0% 70,0% 10,0% 0,0%
Sabado 0,0% 57,1% 42,9% 0,0% Sdbado 0,0% 60,0% 40,0% 0,0%
Domingo 8,3% 58,3% 33,3% 0,0% Domingo 50,0% 50,0% 0,0% 0,0%

417




Los datos totales, muestran que mas de 3/4 partes de los jueves analizados muestran una ICU
moderada, mientras que los sdbados son los que presentan una mayor probabilidad de

registrar una ICU fuerte.

Tabla 5.26. Frecuencia por dias del tipo de ICU en Lloret

Total De0a2°C | De2a42C | De4a6°C | 6°Cy+
Lunes 9,4% 53,1% 37,5% 0,0%
Martes 20,7% 41,4% 37,9% 0,0%
Miércoles 11,5% 50,0% 38,5% 0,0%
Jueves 4,0% 76,0% 16,0% 4,0%
Viernes 16,7% 61,1% 22,2% 0,0%
Sdbado 0,0% 58,3% 41,7% 0,0%
Domingo 22,2% 55,6% 22,2% 0,0%

Los datos analizados no muestran una relacién directa entre la intensidad de la ICU y el dia de
la semana. Sin embargo, parece atisbarse una cierta tendencia a que sea mas probable que se
produzca una mayor intensidad de la ICU en fin de semana, algo que puede estar relacionado
con la presencia de segunda residencia en la ciudad. Conviene ser cauto con esto debido a que

los fines de semana han sido los dias menos analizados.
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6. CONCLUSIONES

Una vez que se ha analizado la bibliografia sobre la tematica, sefialando las diferentes ciudades
estudiadas, algunos de los temas de estudio y las técnicas, ademas de las principales
caracteristicas y problematicas del fendmeno de ICU y las medidas de mitigacién que se
proponen; de haber detallado la evolucidn histérica de las ciudades analizadas y su estructura
urbana; y presentar los resultados obtenidos, caracterizando, tanto estacional como en
general, la ICU en Lloret de Mar y en lbiza, en este capitulo final toca evaluar el cumplimiento
o no de los objetivos marcados al inicio de la investigacion y si las hipdtesis de partida se
demuestran o no. Por dltimo se mencionaran algunas lineas/perspectivas de investigacion

futuras.

El principal objetivo que se marcaba esta investigacion se ha visto cumplido en su totalidad.
Asi, en el capitulo 5 se detallan los resultados derivados de la observacidon directa de la ICU en
las ciudades de Lloret de Mar e Ibiza y comentado cdmo el turismo parece influir sobre alguna
de las caracteristicas de la ICU, concretamente, sobre su configuracién espacial y maximo

térmico.

Respecto a los cuatro objetivos secundarios, éstos también pueden considerarse que se han
cubierto. El primero de los objetivos se consigue en el capitulo 2, donde a través del andlisis de
la bibliografia se observa cémo el fendmeno de la ICU ha sido estudiado en ciudades de
diferente rango, determinando su existencia en ciudades pequefias y medianas, tanto a nivel

nacional como internacional.

El segundo de los objetivos se ha logrado en el capitulo 5, especialmente en los apartados 5.3 y
5.4, donde se presentan las caracteristicas de la ICU de lbiza y Lloret de Mar. Unas
caracteristicas extraidas a partir de una serie de mediciones lo suficientemente amplias como
para considerarse significativas y que no se han visto influidas por alguna eventualidad.
Conviene sefialar que este objetivo tendra continuidad con la publicacién de articulos para
divulgar estas caracteristicas y facilitar el acceso a los investigadores interesados en la

tematica.
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El tercer objetivo secundario, se considera alcanzado aunque conviene ser matizado. En el
capitulo 2, se dedica un subapartado a resefiar los estudios realizados en ciudades costeras
mediterraneas con la intencién de contemplar la ICU vy, especialmente, el turismo como
posible causa de un diferente comportamiento estacional. No obstante, en esos estudios no se
encuentran referencias a esa posible relacion y a esa causalidad. Una excepcién seria el
estudio sobre Alejandria donde se indica una diferencia estacional y se menciona que puede
ser causada por la presencia de una mayor afluencia de visitantes (turistas). En varios estudios
si sefialan una relacién entre una actividad econdmica, principalmente, actividad portuaria y
presencia de industria, y la configuraciéon espacial de la ICU o el diferente comportamiento
estacional de la ICU, pero sefiala que ésta se debe a la mayor radiacidon solar y por el dominio
de situaciones atmosféricas estables. También, existen investigaciones que sefialan la mayor
intensidad estival de la ICU, pero debido a las situaciones meteoroldgicas favorables. Otro
aspecto que debe ser mencionado es la ausencia de investigaciones en ciudades costeras
espafolas similares, donde no hay presencia de turismo, para poder realizar una comparacion
de sus caracteristicas con las de Ibiza y Lloret y asi poder contemplar la influencia del mismo.
De este modo se puede concluir que las diferentes investigaciones muestran que las
principales actividades econdémicas desarrolladas en las ciudades costeras influyen en la
configuracion espacial de la ICU. En el caso de lbiza y Lloret de Mar la principal actividad
econdmica es el turismo, el cual ha supuesto la transformacién urbana de ambas ciudades, tal
como se muestra en el capitulo 3. En los apartados 5.3 y 5.4 se hace referencia a las diferencias

estacionales detectadas en Ibiza y Lloret de Mar.

El cuarto y ultimo objetivo, estd cumplido a medias. En el apartado 2.6 del documento se
mencionan las diferentes medidas de mitigacién que se han desarrollado y se comentan los
beneficios potenciales derivados de su aplicaciéon, con lo que se contempla la vertiente
aplicada de las investigaciones sobre la ICU. Para acabar de cumplir el objetivo queda por
hacer una propuesta de medidas a aplicar en las ciudades de estudio, que es lo que se va a
realizar ahora. Lo primero que debe destacarse es que no se observan serios efectos negativos
de las ICU en ninguna de las dos ciudades en relacidn a un preocupante problema de polucion,
sobrecalentamiento urbano o una mayor mortalidad estival derivada de la ICU, es mas, parece
que existe cierto beneficio invernal al registrarse una mayor frecuencia de intensidades fuertes
de la ICU, lo que conlleva una menor necesidad de calefaccién. No obstante, si que se pueden
aplicar medidas destinadas a mitigar los efectos pensando en mejorar, en general, la calidad
del aire, el disconfort térmico estival en espacios publicos y, especialmente, la eficiencia

energética pensando en disminuir las demandas de energia estival cuando el incremento de las
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temperaturas ofrece un mayor disconfort a las personas. En el caso de Ibiza se observa que la
demanda estival se incrementa un promedio del 85% respecto a la invernal debido a la llegada
de turistas. Asi que, el principal problema seria el mayor consumo energético estival y la
introduccion de medidas de eficiencia energética que reduzcan ese consumo. Las medidas

hacen referencia a tres ambitos: urbano, sector hotelero y sector publico.

- En el ambito urbano se hace referencia a medidas que se pueden aplicar,
principalmente, en el espacio publico en ambas ciudades y que deben ser
promovidas o efectuadas por la administracién publica. Las medidas propuestas

son:

o Inclusién de pavimentos frios en el espacio urbano que se vaya
reformando. Aqui se podria utilizar un tipo de asfalto mds poroso y
sonoro-reductor en las calles cuando se realicen obras o deba ser
substituido por desgaste. En las plazas y parques podria optarse por
disefos de espacios menos artificializados y utilizar pavimentos naturales
0 mas porosos que almacenen menos el calor.

o Introduccidn de arbolado en el espacio publico, tanto en calles como en
plazas y parques, con la intencidon de crear 4reas de sombreado. En el
ambito costero, a veces se ha abusado del uso de palmeras por una
cuestion ornamental. La substitucidén de éstas por drboles que, ademas de
la funcidon ornamental, puedan tener una funcidn de sombreamiento es un
ejemplo. En el caso de lbiza, desde el aflo 2007 las palmeras de la isla
estan sufriendo una plaga de Picudo Rojo que las mata, por lo que hay que
substituirlas, siendo una magnifica oportunidad para introducir otras
variedades de arbol.

o La creaciéon de ayudas o medidas que incentiven la generacion de
techos/paredes frios o verdes para mejorar la eficiencia energética de los
edificios. Estas iniciativas pueden ser de diferente tipo, ya sea de caracter
econdmico, mediante una subvencidn, o de caracter técnico, mediante el
asesoramiento técnico gratuito en disefo o agilizando los tramites de
permisos en las reformas o construccion de edificaciones que incluyan
estas medidas.

o La posible utilizacion de pulverizadores durante el verano en las calles de

mayor transito de peatones y bajo condiciones de calor sofocante (ej.
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alerta amarilla) o mojar las calles a ultima hora de la tarde para refrescar el
ambiente nocturno. Respecto a la primera medida, los costes de la
instalacion de los pulverizadores y el coste derivado de su uso, en las calles
comerciales, podria ser compartido con los comercios. Para asegurar la
sostenibilidad, se deberia usar agua reutilizada/reciclada.

o Incrementar los carriles bici y el uso de bicicleta como medio de transporte
urbano. En ambas ciudades, en general, existen unas buenas condiciones
para el uso de bicicleta, pero presentan muy poca superficie de carril bici.
También seria necesario realizar campafias de sensibilizacion,
especialmente en escuelas e institutos para cambiar la mentalidad de las
personas. Por ultimo, el mayor uso de bicicleta también podria
representar una nueva oportunidad de negocio, como el alquiler de
bicicletas.

o Mejorar la eficiencia de la iluminacién publica con el uso de iluminacién a
base de Leds y de sensores reguladores de la intensidad luminica en

funcién del mayor o menor flujo de personas.

En ambas ciudades, los hoteles representan una porcidén significativa de las
edificaciones constituyendo una parte fundamental del incremento de la energia
estival, por lo que aplicar medidas de eficiencia energética sobre éstos se traducird en
importantes beneficios. Las medidas pueden ser de caracter opcional que puedan
efectuar los hoteleros por voluntad propia o por la existencia de incentivos o bien de
cardcter obligatorio, mediante la elaboracion de una legislacion por parte de la

administracidn publica. Las medidas a aplicar son:

o La utilizacidon de materiales frios. El uso de pinturas con un alto albedo es una
medida facil de aplicar y econdmica. Un ejemplo seria los techos frios
mediante el pintado de blanco. Antes de iniciar la temporada, los hoteles
deben acometer una puesta a punto u obras de mejora, momento apropiado
para aplicar esta medida. En este sentido, una accion interesante podria ser la
realizacion de una campafia de sensibilizacion entre los hoteleros mostrando
el potencial ahorro energético que les supondria la medida en sus
establecimientos y el consiguiente ahorro econémico.

o Instalacion de paneles solares y termo solares en los techos de los hoteles. Por

un lado, los paneles solares deberian ser incentivados mediante campafias
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informativas y/o el ofrecimiento de estudios técnicos a los hoteles para
mostrar el potencial beneficio de su instalacién al reducir la compra de
energia, ya que una parte de la demanda energética queda satisfecha por el
autoconsumo, y al reducir la radiacidn solar absorbida por el propio edificio
que se traduciria en una menor necesidad de refrigeracién para lograr una
ambiente agradable.

o Fomentar el uso de aparatos eléctricos de alta eficiencia energética e
iluminacidn de baja intensidad. Antes del inicio de cada temporada deberia ser
necesario presentar una evaluacién de la eficiencia energética del
establecimiento, incluyendo mejoras realizadas respecto al afio anterior.

o Elaborar vy distribuir tripticos sobre criterios de sostenibilidad y eficiencia
energética para que los clientes tengan en cuenta durante su estancia.

o Incrementar las superficies verdes alrededor de los edificios hoteleros, en la
medida de lo posible. En los hoteles de nueva construccion, se podria obligar
mediante ordenanzas. Otra modo de incrementar las superficies verdes en los
hoteles se puede conseguir mediante la introduccion de vegetacion alrededor
de los espacios exteriores, como terrazas o piscinas, con la creacion de
espacios verdes para el uso de clientes en las azoteas o generando muros
verdes. Esto también se traduciria en una mejor estética de los
establecimientos por suponer un elemento ornamental.

o Crear un premio anual de sostenibilidad o eficiencia energética para el hotel
que mas esfuerzos haya realizado al respecto puede ser otro incentivo para
que los hoteleros incorporen las medidas anteriormente sefialadas.
Relacionado con esto, también se podria fomentar entre los establecimientos
la incorporacidn de criterios de eficiencia para obtener -certificados
internacionales que supongan un sello de calidad que despierte interés entre

posibles clientes concienciados ambientalmente.

En el dmbito publico se contemplan medidas que debe aplicar la propia administracion

en edificios publicos o en su funcionamiento interno. En este sentido, se contempla:

o Crear techos verdes en edificios publicos que puedan servir de ejemplo y de

prototipo para incentivar su presencia en propiedades privadas. Estos serian

susceptibles de ser usados dentro de actividades de educacidon ambiental en
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escuelas e institutos o como espacios publicos en funcion de sus
caracteristicas.

o Incrementar el uso de energias alternativas en los edificios publicos. Al ser dos
ciudades mediterraneas, el uso de energia solar tiene un gran potencial. De
este modo la instalacion de paneles solares en edificios con funciones
administrativas o en centros educativos seria interesante, mientras que en
instalaciones deportivas la combinacidon de energia solar y termos solares
ofrece un mayor potencial.

o Dedicar una mayor atencién al control de la temperatura ambiente de los
edificios publicos. Normalmente, muchos de los edificios publicos ofrecen unas
temperaturas ambiente innecesarias (muy frias en verano y muy calientes en
invierno), que significan un sobregasto energético.

o Usar techos frios en equipamientos municipales con grandes superficies de
cubierta.

o Renovar de forma paulatina la flota de vehiculos municipales hacia motores
hibridos o eléctricos menos contaminantes. En los concursos publicos de
contratacién de servicios también se deberia demandar a las empresas la
presencia de un minimo porcentaje de la flota de vehiculos de estas
caracteristicas entre la que vaya a dar servicio a la ciudad.

o Realizar campafias de concienciacion ciudadana y entre los trabajadores
publicos para mejorar la eficiencia energética de la ciudad.

o Renovar periddicamente los equipos electrénicos e informdticos para

aprovecharse de las mejoras energéticas que van aplicandose continuamente.

En lo referente a la demostracion de las hipdtesis, la primera queda confirmada. En la ciudad
de Ibiza existe una ICU con una intensidad promedio moderada, de 3,62C, pero que presenta
una destacada presencia de episodios de intensidades fuertes (igual o superior a 42C). A partir
de la férmula de Oke (1973), la intensidad maxima estimada para la ciudad seria de 5,42C, lo
gue supone mas de 29C de diferencia respecto a la registrada, de 7,592. Se ha observado que la
presencia de situaciones atmosféricas estables y dominadas por altas presiones favorecen
unas mayores intensidades, asi los dias con situaciones anticiclénicas presentan una intensidad
media de 3,82C y la correlacién entre la mayor presidon atmosférica en superficie y la mayor
intensidad muestra un valor positivo de 0,271. En sentido contrario, la velocidad del viento
aparece como un factor que debilita la intensidad de la ICU, presentando una correlacidn

negativa de 0,389. Al analizar las intensidades medias segln el dia de la semana, parece que
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los fines de semana hay unas mayores intensidades de la ICU. Aunque el parametro que ha
obtenido una mayor correlaciéon, del 0,644, ha sido el retraso de la hora en que se produce el
pico de demanda eléctrica y la mayor intensidad. Las configuraciones espaciales de la ICU
muestran una forma concéntrica sobre el drea central de la ciudad, mas densamente poblada,
donde se situa el maximo térmico. Suele ser usual, que por el oeste de la ciudad el calor
urbano se extienda hacia el ambito rural a través de la carretera de San José, mientras que por
el norte, donde estdn los sectores mas frios, es mas usual el aporte de aire fresco a la periferia
de la ciudad. También se aprecia la presencia de algunos sectores donde existen puntos de

frescor, relacionados con dreas poco urbanizadas o humedales.

En la ciudad de Lloret de Mar existe una ICU de intensidad moderada, de 3,3°C, con la
presencia de algunos episodios de intensidades fuertes. La intensidad maxima esperada (Oke,
1973) seria de 5,29C, suponiendo casi 1,52C menos que la registrada, de 6,6°C. Las
intensidades maximas se ven favorecidas por las presencia de altas presiones, de este modo
las situaciones anticiclonicas muestran una intensidad media de 3,92C, mientras que la
correlaciéon entre la mayor presion en altura (500 hPa) y la mayor intensidad arroja un valor de
0,241. El analisis de las intensidades medias segun el dia de la semana no permite establecer
tendencias claras, no obstante parece que los sdbados presentan una mayor intensidad.
Respecto a las configuraciones espaciales de la ICU en la ciudad, éstas muestran una forma
semicircular limitada al sur/sureste por el mar y al este, norte y oeste por area boscosa. El
nucleo se ubica sobre el frente litoral del barrio del Nucli Antic, ocupando la parte de la ciudad
que concentra la mayor actividad econdmica y una densidad mas elevada. En este sector,
también parece denotarse cierta influencia marina, en invierno, suavizando las temperaturas.
Las vias de entrada y salida de la ciudad, suelen canalizar la entrada de aire fresco, procedente
del dmbito rural, a la ciudad, en especial por el norte. En la ciudad se detectan puntos de
frescor donde existen espacios menos densamente urbanizados que suponen una cierta

ruptura de la trama urbana.

La segunda hipdtesis se cumple, aunque con algin matiz. El matiz estad en si se considera la
intensidad media o la mdxima intensidad. En Lloret de Mar se obtiene una intensidad media de
la ICU 0,42C mas elevada en verano que en invierno, mientras que en lbiza se evidencia una
mayor intensidad invernal, con una diferencia de 0,32C. Se trata de diferencias bajas, pero que
muestran que la hipotesis se cumpliria parcialmente, ya que solo una de las dos ciudades

revela una mayor intensidad estival. Sin embargo, las intensidades absolutas alcanzan valores
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mas elevados durante el verano que durante el invierno en ambas ciudades, por lo que la
hipdtesis se veria cumplida. En la ciudad de Lloret la maxima intensidad se anota en la época
estival, siendo 1,19C superior a la maxima intensidad invernal. En la ciudad de Ibiza la maxima
intensidad se recoge en verano, revelando una diferencia de 0,52C respecto a la mdaxima

intensidad documentada en invierno.

La tercera hipdtesis se cumple parcialmente, ya que no se puede demostrar que la actividad
turistica influya en la mayor o menor intensidad de la ICU en Lloret de Mar y en lbiza y si que
parece influir en la configuracién espacial del fendmeno en ambas ciudades. Los datos
examinados resultan insuficientes para poder analizar qué grado de importancia tiene la
actividad turistica en que durante la época estival se haya alcanzado una maxima intensidad.
Ademas, diversos estudios realizados en ciudades costeras del ambito mediterraneo, algunas
no turisticas, también han registrado las maximas intensidades en verano y sus autores han
indicado que el factor determinante de esto parece ser la mayor radiacién solar existente que
se traduce en un mayor almacenamiento de calor en la ciudades y, por lo tanto, en una mayor
diferencia de enfriamiento respecto al ambito rural con una mayor inercia térmica. En cambio,
en la configuracion espacial de la ICU se evidencian diferencias estacionales que pueden ser
atribuibles a la actividad turistica. En especial existen dos aspectos, el primero es la diferente
extension del nucleo o maximo térmico de la ICU en ambas ciudades. En verano el maximo
térmico presenta una mayor superficie al extenderse por sectores urbanos donde se
intensifican las actividades humanas durante la temporada turistica. En estos sectores existen
establecimientos hoteleros y actividades relacionadas con el turismo que en invierno
permanecen cerrados y/o registran un importante incremento en el transito de vehiculos y
personas por la presencia de turistas. En cambio, en invierno el maximo térmico tiene una
menor superficie y se encuentra mas localizado. El segundo aspecto, es la existencia de
sectores urbanos, donde domina o tiene una importante presencia la funcidn turistica, que
presentan un diferente comportamiento térmico estacional atribuible a la apertura de
establecimientos hoteleros y locales relacionados con actividades turisticas durante la
temporada. Estos sectores tienen un comportamiento mas cdlido y cercano a los centros
térmicos de la ICU durante el verano, pudiendo localizarse nucleos secundarios o incluso, en
alguna ocasioén, el nucleo principal de la ICU. Un ejemplo seria Platja d’en Bossa y Figueretas en

Ibiza, mientras que en Lloret de Mar los ejemplos estarian en Fenals y el barrio de la Riera.

Una vez concluida la investigacién y, por lo tanto, alcanzado un reto planteado, conviene

marcarse otros nuevos retos para el futuro.
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Un primer trabajo futuro interesante, seria completar la investigacion realizada de las
caracteristicas de la ICU en Ibiza y Lloret de Mar con las caracteristicas de la ICUS, a partir del
analisis de imagenes satélites, y/o con la caracterizacion del fendmeno durante la primavera y

el otofo.

Una segunda posibilidad de investigacién futura, seria ampliar el estudio de la ICU en Ibiza a las
otras dos poblaciones urbanas de la isla: San Antonio y Santa Eulalia. En ambas ciudades se
podria aplicar el método de los transectos para recopilar datos térmicos y realizar una primera
aproximacion de la ICU en esas ciudades. En esta misma linea, para el caso de Lloret, también
se podria ampliar el estudio de la ICU en la comarca de la Selva efectuando los estudios en

Blanes y Tossa de Mar.

Una tercera opcién puede ser realizar un estudio de la ICUS de varias ciudades turisticas y
ciudades no turisticas de la costa mediterranea espafiola con la intencién de caracterizarlas y

poder observar si existen diferencias o no entre los dos tipos de ciudades.

Otra linea de investigacidn, novedosa en nuestro pais porque no existe ninguna precedente,
podria ser efectuar el estudio de la ICU de algunas ciudades espafiolas a partir de los datos
recopilados por estaciones meteorolédgicas de aficionados. Seria interesante examinar las
redes de estaciones de amateurs que existen en diferentes ciudades y alli donde sean lo
suficientemente densas o presenten una buena distribucidn por la ciudad realizar un estudio

de la ICU.
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ANEXO

2.1. Referencias bibliograficas de trabajos sobre la ICU clasificadas segun las

tematicas

e Determinacion y/o caracterizacion de la ICU

Referencia de estudios relacionados con la tematica

Capelli de Steffens et al. (2001); Torok et al. (2001); Henriquez et al. (2002); Kim et al. (2002 y 2004); Livada et al.
(2002); Takechi (2002); Wilby (2003); Amorim (2005); Chen-Yi y Lin (2005); Evans y Schiller (2005); Lin et al. (2005b);
Pongracz et al. (2005); Rosenzweig et al. (2005); Alcoforado y Andrade (2006); Blazejczyk et al. (2006); Chow y Roth
(2006); Cicek y Dogan (2006); Devi (2006); Fortuniak et al. (2006); Gonzalez et al. (2006); Lora et al. (2006); Kifle (2006);
Sofer y Potchter (2006); Thuman (2006); Yow y Carbone (2006); Darby y Senf (2007); Garcia Cueto et al. (2007); Hart y
Sailor (2007); King y Davis (2007); Machado y Azavedo (2007); Martin et al. (2007); Roth (2007); Stone (2007); Basara et
al. (2008); Contreras et al. (2008); Doyle y Hawkins (2008); Garcia y Piccolo (2008) Hamdi y Schayes (2008); Memon et
al. (2008); Moura et al. (2008); Van Weverberg et al. (2008); Balkestahl et al. (2009); Cunsulo et al. (2009); Dezso (2009);
Giridharan y Kolokotroni (2009); Kubota y Ossen (2009); Hisada y Matsunaga (2009); Li et al. (2009); Pigeon et al. (2009);
Rajasekar y Weng (2009); Soares (2009); Sun et al. (2009); Angel et al. (2010); Balkestaht (2010); Conde (2010); Fabrizi
et al. (2010); Knigth et al. (2010); Kolokotsa et al. (2010); Saaroni y Ziv (2010); Shangming et al. (2010); Toy y Yilmaz
(2010); Tridade et al. (2010); Verdn (2010); Charabi y Bakhit (2011); Giannopoulou et al. (2011); Jongtanom et al. (2011);
Mohan et al. (2011); Murphy et al. (2011); Ortiz y Amorim (2011); Papparelli et al. (2011); Piccolo (2011); Romero et al.
(2011); Thomas y Zachariah (2011); Dahech y Beltrando (2012); Enete y Alabi (2012); Giannaros y Melas (2012);
Hernandez Romano y Segura Lopez (2012); Minaki y Amorim (2012); Moshin y Gough (2012); Oliveira y Alvald (2012);
Papanastasiou y Kittas (2012); Pandey et al. (2012); Pichierri et al. (2012); Pivetta (2012); Suomi y Kayhko (2012); Kindap
et al. (2012); Ugueda y Amorim (2012); Wolters y Brandsma (2012); Kim et al. (2013); Salleh et al. (2013); Smith y
Andrade (2013); Vardoulakis et al. (2013); Yang et al. (2013); Baca Cruz (2014); Balogun y Balogun (2014); Borbora y
Kumar Das (2014); Busato et al. (2014); Franga (2014); Gumriikgloglu (2014); Maia (2013); Schatz y Kucharik (2014);
Theophilou y Serghides (2014); Thomas et al. (2014); Windyasamratri et al. (2014), Corumluoglu y Asri (2015).

e Modelizacion de las ICUs

Referencia de estudios relacionados con la tematica

Mihalakakou et al. (2002); Atkinson (2003); Wilby (2003); Montavez et al. (2003); Mihalakakou et al. (2004); Freitas y
Silvia Dias (2005); Alcoforado y Andrade (2006); Sarrat et al. (2006); Tamura et al. (2006); Velazquez-Losada et al.
(2006); Gaitani et al. (2007); Coutts et al. (2008); Kolokotroni y Giridharan (2008); Lin et al. (2008); Montévez et al.
(2008); Wilby (2008); Lee y French (2009); Rajasekar y Weng (2009); Vorobyeva et al. (2009); Assis (2011);
Bohnenstengel et al. (2011); Fintikakis et al. (2011); Gobakis et al. (2011); Loconte et al. (2012); Yue et al. (2012); Adachi
et al. (2014); Ambrosini et al. (2014); Casillas-Higuera et al. (2014); Dimoudi et al. (2014); Kaiser (2014); Jiang et al.
(2014); Selicato y Cardinale (2014).
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e Estudio de alguna de las caracteristicas de la ICU

Referencia de estudios relacionados con la tematica

Kim et al. (2002); Mihalakakou et al. (2002); Balkestahl (2009 y 2010); Dixon y Mote (2003); Cantat (2004); Girindharan
et al. (2004 y 2007); Mihalakakou et al. (2004); Beranova y Huth (2005); Bottyan et al. (2005); Freitas y Silvia Dias (2005);
Szymanowski (2005); Ahn y Kim (2006); Alcoforado y Andrade (2006); Emmanuel y Johansson (2006); Dousset (2006);
Kassomenos y Katsoulis (2006); Petralli et al. (2006); Romero y Sarricolea (2006); Santamouris et al. (2010); Sarrat et al.
(2006); Brazel et al. (2007); Papanikolaou et al. (2008); Van Weverberg et al. (2008); Yue y Xu (2008); Ando et al. (2009);
Cheval y Dumitrescu (2009); Devadas y Anna (2009); Ghazanfari et al. (2009); Huang et al. (2009); Memon et al. (2009);
Mendonca (2009); Moreira y Galvicio (2009); Shiraki et al.(2009); Taniguchi et al. (2009); Ventura et al. (2009); Voroyeba
et al. (2009); Basara et al. (2010); Magalhdes Filho y Abreu (2010); Murphy et al. (2010); Souza (2010); Van Hove et al.
(2010); Lindén (2011); Malevich y Klink (2011); Papparelli et al. (2011); Poupkou et al. (2011); Rinner y Hussain (2011);
Steeneveld et al. (2011); Ansar et al. (2012); Ginnaros y Melas (2012); Hathway y Sharples (2012); Keeler y Kristovich
(2012); Paolini (2012); Pichierri et al. (2012); Picone y Campo (2012); Stanganelli y Soravia (2012); Adamoswski y
Prokoph (2013); Barbosa Dos Santos et al. (2012); Boukhabla et al. (2013); Lucena et al. (2013); Meir et al. (2013); Siu 'y
Hart (2013); Winguth y Kelp (2013); Yang et al. (2013); Coseo y Larsen (2014); Pandey et al. (2014); Rajagopalan et al.
(2014); Theophilou y Serghides (2014); Yusuf et al. (2014).

e lIsla de calor superficial

Referencia de estudios relacionados con la tematica

Streutker (2002); Romero y Sarricolea (2006); Jenerette et al. (2007); Stathopoulou y Cartalis (2007); Hamdi y Schayes
(2008); Cheval y Dumitrescu (2009); Bitelli y Conte (2010); Buyantuyev y Wu (2010); Choi et al. (2010); Fabrizi et al.
(2010); Imhof et al. (2010); Maloley (2010); Shangming et al. (2010); Van et al. (2010); Keramitsoglou et al. (2011);
Kuscu y Sengezer (2011); Pan y Han (2011); ; Rinner y Hussain (2011); Schwarz et al. (2011); Dahech y Beltrando (2012);
Klok et al. (2012); Lucena et al. (2012 y 2013); Pandey et al. (2012); Paolini (2012); Peng et al. (2012); Sarricolea (2012);
Stanganelli y Soravia (2012); Picone et al. (2013); Salleh et al. (2013); Stamou et al. (2013); Abtualeb et al. (2014);
Anniballe et al. (2014); Sarricolea y Martin Vide (2014); Sharifi y Lehmann (2014); Corumluoglu y Asri (2015).

e Impactos de la ICU

Referencia de estudios relacionados con la tematica

Li et al. (2004); Giridharan et al. (2005); Lin et al. (2005a); Ribeiro Sobral (2005); Romero y Sarricolea (2006); Rosenzweig
et al. (2005); Sarrat et al. (2006); Guhathakurta y Gober (2007); Jenerette et al. (2007); Alcoforado y Andrade (2008); Lin
et al. (2008); Romero et al. (2008); Sajani et al. (2008); Yu y Xu (2008); Hoffmann et al. (2009); Lai y Cheng (2009);
Moreira y Galvincio (2009); Poli et al. (2009); Shalom et al. (2009); Taniguchi et al. (2009); Zhang et al. (2009); Fanchiotti
et al. (2010); Souza (2010); Tan et al. (2010); Lin et al. (2011); Oleson et al. (2011); Poupkou et al. (2011); Emmanuel y
Kriger (2012); Hirano y Fujita (2012); Pal et al. (2012); ); Adamoswski y Prokoph (2013); Gago et al. (2013); Gémez
Forero y Castafiedo Rodriguez (2013); EI-Nahry y Rashash (2013); Menberg et al. (2013); Vardoulakis et al. (2013); Arola
y Korkka-Niemi (2014); Kaiser (2014); Selicato y Cardinale (2014); Yusuf et al. (2014).

e Medidas de mitigacion

Referencia de estudios relacionados con la tematica

Akbari (2002); Doulos et al. (2004); Akbari y Konopacki (2005); Rosenzweig et al. (2005); Solecki et al. (2005); Kubo et al.
(2006); Sailor (2006); Sepulveda (2006); Gaitani et al. (2007); Yow (2007); Coutts et al. (2008); EPA (2008); Kolokotroni y
Giridharan (2008); Memon et al. (2008); Priyadarsini et al. (2008); Gober et al. (2009); Giridharan y Kolokotroni (2009);
Huttner et al. (2009); Ishii et al. (2009); Yamaguchi et al. (2009); Alcoforado y Matzarakis (2010); Bowler et al. (2010);
Fanchiotti et al. (2010); Oleson et al. (2010); Onishi et al. (2010); Shahmohamadi et al. (2010); Toy y Yilmaz (2010); Assis
(2011); Fintikakis et al. (2011); Santamouris et al. (2011); Susca et al. (2011); Block et al. (2012); Giguere (2012); Jin
(2012); Loconte et al. (2012); Mobaraki (2012); Gago et al. (2013); Sangines (2013); Stone et al. (2013); Taleb y Abu-
Hijleh (2013); Adachi et al. (2014); Ambrosini et al. (2014); Dimoudi et al. (2014); Maillard et al. (2014); Masson et al.
(2014); Santamouris (2014); Selicato y Cardinale (2014); Sodoudi, et al.(2014); Taleghani et al. (2014); Takebayashi et al.
(2014).
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Andalucia
Ciudad Referencia Bibliografica
Sevilla De La Morena et al. (2010)
Granada Montavez et al.(1998; 2000a)

Almodévar del Rio

Dominguez (2002)

Belmez

Dominguez (2002)

Espejo

Dominguez (2002)

Fernan Nufiez

Dominguez (2002)

Lucena Dominguez (2002)
Montalban Dominguez (2002)
Montilla Dominguez (2002)

Palma del Rio

Dominguez (2002)

Pozoblanco

Dominguez (2002)

La Rambla

Dominguez (2002)

Villanueva de Cérdoba

Dominguez (2002

Villanueva del Duque

)
Dominguez (2002)
)

Carcabuey Dominguez (2002
Aragén
Ciudad Referencia Bibliografica
Cuadrat et al.(1993b); Lépez Gomez et al. (1993a); De La Riva
Zaragoza et al. (1997); Saz et al. (2003); Vicente et al.(2003); Cuadrat et
al. (2005); Vicent et al. (2005); Lépez Martin et al. (2007);
Sangines (2013)
Teruel Cuadrat et al.(1993a); Lopez Gomez et al. (1993a); Lopez
Martin et al. (2007)
Huesca Lépez Martin et al. (2007)
Monzén Castillo (2006)
Baleares
Ciudad Referencia Bibliografica

Palma de Mallorca

Ramis et al. (2002)

Ibiza Serra (2007)

Inca Troya (2007); Troya y Capd (2012)
Llucmajor Troya y Capd (2012)

Campos Troya y Capd (2012)

Pollenga Troya y Capd (2012)

Sa Pobla Troya y Capd (2012)

Coll d'en Rabassa

Col.legi Oficial de Geografs a les llles Balears (2013)

2.2. Referencias bibliograficas de trabajos sobre la ICU en ciudades espafiolas
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Cataluiia

Ciudad

Referencia Bibliografica

Carreras et al. (1990); Martin Vide y Moreno (1992); Lépez
Gomez et al. (1993a); Martin Vide (1993); Moreno (1993);

Barcelona Moreno (1994); Martin Vide et al. (2003); Lopez Bustins et al.
(2006)

Girona Soler (1998)

Tarragona Brunet (1992); Lopez Gémez et al. (1993a)

Hospitalet del Llobregat

Lépez Gomez et al. (1993a)

Mataré Pérez Gonzalez y Pérez Jiménez (1998)
Igualada Lopez Gomez et al. (1993a)
Molins de Rei Lopez Gomez et al. (1993a)
Sabadell Lopez Gomez et al. (1993a)
Terrassa Lépez Gomez et al. (1993a)
Vic Garcia Manuel et al. (2007)

Castilla la Mancha

Ciudad

Referencia Bibliografica

Guadalajara

Bello Fuentes (1994); Pérez et al. (2003)

Toledo

Pérez Gonzalez et al. (2003)

Cuenca

Lépez Gomez et al. (1993a); Garcia Marchante y Fernandez
Fernandez(1998)

Castillay Leén

Ciudad Referencia Bibliografica
Salamanca Alonso et al.(2003; 2004)
Avila Pérez Gonzalez et al. (2003)
Segovia Pérez Gonzalez et al. (2003)
Valladolid Alvarez (1998)
Burgos Lépez Gomez et al. (1993a)
Canarias
Ciudad Referencia Bibliografica

Sta. Cruz de Tenerife

Dorta et al. (1992); Marzol et al. (1992)

Las Palmas de Gran Canarias

Hernandez et al. (2001); Romero et al. (2005-2006, 2008);
Ruiz-Flafio et al.(2008)

Comunidad de Madrid

Ciudad

Referencia Bibliografica

Madrid

Lopez Gomez y Fernandez (1984); Lépez Godmez et al. (1991,
1993a, 1993b, 1995); Yagtie et al. (1991); Fernandez et al.
(1994); Almendros y Lopez Gomez (1995); Almendros (1998,

2004); Bejarano (2002); Sorrino et al. (2009, 2013); Fernandez y

Martilli (2012); Salamanca et al. (2012)

Alcala de Henares

Lopez Gomez et al. (1993a)

Torrején de Ardoz

Lépez Gomez et al. (1993a)

Arganda del Rey

Lépez Gomez et al. (1993a)

San Fernando de Henares

Lopez Gomez et al. (1993a)




Comunidad Valenciana

Ciudad Referencia Bibliografica
Valencia Caselles et al. (1991); Lépez Gdmez et al. (1993a); Canet
Molla y Pérez Cueva (1998); Pérez Cueva (2001)
Castellén Quereda et al. (2007)
Alicante Martinez (2014)
Algemesi Ramiro Roca (2006)
Galicia
Ciudad Referencia Bibliografica
Corufia Miragaya y Marti Ezpeleta (1998)

Santiago de Compostela

Marti Ezpeleta y Miragaya (1998)

Pais Vasco

Ciudad

Referencia Bibliografica

Bilbao

Acero et al. (2013)

San Sebastian

Goikoetxea (1991); Lépez Gomez et al. (1993a)

Otras
Ciudad Referencia Bibliografica
Caceres Lépez Gomez et al. (1993a)
Garcia Ruiz et al. (1989); Lopez Gomez et al. (1993a); Ortigosa
Logrofio et al. (1998)
Santander Lépez Gomez et al. (1993a)
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4.1. Fichas de los puntos de observacion de Ibiza

Punto 1
Nombre (s) Eiviss Garden (sefial)
Georeferenciacion Latitud 38.932455 N; Longitud 1.443737 E

Descripcion

El punto se localiza en la carretera a San Juan cercano a una tienda de plantas y a una
urbanizacion de casas unifamiliares que forma parte del ndcleo urbano de Jesus. El
entorno es, mayormente, rural. Se trata del inicio del transecto 2.

Fuente: Google Maps

Punto

2

Nombre (s)

Muebles La Fabrica (cruce)

Georeferenciacion

Latitud 38.926079 N; Longitud 1.441076 E

Descripcion

El punto 2 esta localizado a la altura de Muebles La Fabrica. Esta drea viene caracterizada
por una rotonda, que regula el desvio a Jesus o la incorporacién hacia San Juan, un paso
elevado y una gran rotonda bajo ese paso elevado. Es un lugar con bastante trafico, en
especial durante el verano, al ser la conexidn entre la capital de la isla y las poblaciones,
playas y enclaves turisticos del norte y del noreste de la isla. Forma parte del transecto 2.

Fuente: Google Maps
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Punto

3

Nombre (s)

Repsol

Georeferenciacion

Latitud 38.923007 N; Longitud 1.440496 E

Descripcion

Este se encuentra en un extremo del poligono industrial de la carretera de San Juan,
dando entrada al sector urbano de la ciudad. El drea presenta una gasolinera a cada lado y
dos carriles para cada sentido. Es parte del transecto 2.

Fuente: Google Maps

Punto

4

Nombre (s)

Erosky

Georeferenciacion

Latitud 38.920570 N; Longitud 1.440132 E

Descripcion

Este punto estd a la altura del supermercado Erosky, uno de los primeros de gran
superficie que abrieron en la isla. En pleno poligono industrial, alrededor hay varias naves
de venta directa de materiales nauticos, ferreteria industrial o bricolaje. Es parte del
transecto 2.

Fuente: Google Maps

Punto

5

Nombre (s)

Rotonda CEPSA (dentro)

Georeferenciacion

Latitud 38.917782 N; Longitud 1.436934 E

Descripcion

El punto 5 se ubica en la rotonda que desvia el trafico hacia el poligono de GESA, el
cinturdn de ronda E-2 y hacia otra rotonda. Alrededor tiene varias naves industriales, una
gasolinera y un aparcamiento disuasorio. Es un lugar donde, especialmente en verano, se
producen retenciones en horas punta o con las llegadas o salidas de barcos. Forma parte
del transecto 2.

Fuente: Google Maps
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Punto

6

Nombre (s)

Rotonda Podencos (saliendo); Rotonda Podencos (entrando)

Georeferenciacion

Latitud 38.916730 N; Longitud 1.437428 E

Descripcion

El punto se encuentra en la avenida Santa Eulalia, en la rotonda que regula el trafico hacia
esta avenida, el puerto comercial y la estacion maritima de Formentera y hacia el sector
de paseo Maritimo. Al desplazarse la actividad portuaria a Botafoch, por aqui pasan
camiones y coches que se dirigen a los barcos, lo que genera colapsos. En verano registra
importantes retenciones de trafico para entrar o salir de la ciudad. Proximo a éste estdn
Ses Feixes de Vila. Es parte de los transecto 1y 2.

Fuente: Goole Maps

Punto

7

Nombre (s)

Paco (container)

Georeferenciacion

Latitud 38.913407 N; Longitud 1.434966 E

Descripcion

Ubicado en la avenida Santa Eulalia, el punto se localiza en una zona que colinda con Ses
Feixes de Vila. Alrededor, también se ubican varios aparcamientos, la Estacion Maritima
de Formentera y el Club Nautico de Ibiza. Al ser una de las principales entradas a la
ciudad, a ultima hora de las tardes estivales registra importante retenciones de tréfico.
Forma parte del transecto 1y el transecto 2.

Punto

8

Nombre (s)

Burguer King

Georeferenciacion

Latitud 38.911771 N; Longitud 1.434537 E

Descripcion

Se localiza en el sector de la avenida de Santa Eulalia con presencia de diferentes locales
de comida que cuentan con terraza, abiertos en verano. Al otro lado, hay un paseo que
coincide con la zona de atraque de los barcos que van a Formentera. En este punto
deberia dejarse notar la influencia marina. El punto esta presente en los transectos 1y 2.

Fuente: Google Maps
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Punto

9

Nombre (s)

CAM (paso de peatones)

Georeferenciacion

Latitud 38.910652 N; Longitud 1.434622 E

Descripcion

El punto se encuentra préximo a la confluencia de las avenidas Santa Eulalia y Bartolome
Roselld y el desvio hacia el puerto antiguo y Sa Marina. Un sector con bastante presencia
de personas durante el verano por la tarde-noche que pasean, compran, comen o van a la
zona de ocio del puerto. Por la noche es el origen y final de varias lineas de autobuses
nocturnos. Forma parte de los transectos 1y 2.

Fuente: Google Maps

Punto

10

Nombre (s)

Grupo Matutes-Usuaia shop

Georeferenciacion

Latitud 38.910535 N; Longitud 1.432820 E

Descripcion

El punto 10 estd en la avenida Bartolome Rosello, uno de los ejes comerciales mas
importantes de la ciudad que también cuenta con la presencia de restaurantes en el
barrio de Es Pratet. También estd la parada de taxis con mas afluencia de personas y taxis.
Se trata de un sector muy transitado por personas y vehiculos, tanto en verano como en
invierno. Es parte del transecto 2.

" .*"- i’n, LS
Fuente: Google Maps

Punto

11

Nombre (s)

Pizza Hut (cruce)

Georeferenciacion

Latitud 38.910535 N; Longitud 1.431296 E

Descripcion

Este punto se situa en el cruce la las avenidas Bartolome Roselld, Ignasi Wallis e Isidor
Macabich, tres calles principales. Se trata de un cruce que presenta una alta densidad de
tréfico, especialmente de autobuses de linea. Forma parte de los transectos 2 y 3.

Fuente: Google Maps
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Punto

12

Nombre (s)

Sa Graduada (paso de peatones)

Georeferenciacion

Latitud 38.910485 N; Longitud 1.430202 E

Descripcion

Ubicado en el paso de peatones de Isidoro Macabich que une la antigua sede de la
Delegacién del Gobierno y el edificio del antiguo Colegio de Sa Graduada. En la actualidad
es el punto de llegada y salida de las lineas de bus que van a San Antonio y Santa Eulalia.
Forma parte del transecto 2.

Fuente: Gooéie Mabs

Punto

13

Nombre (s)

Caixa Catalunya

Georeferenciacion

Latitud 38.910168 N; Longitud 1.427477 E

Descripcion

En la avenida Isidor Macabich, en el sector de I'Eixample se localiza el punto 13. Aqui esta
un sector con bastante trafico ya que coincide con el origen de las lineas que van a
algunas playas y barrios turisticos de la ciudad. Aparte de la funcién residencial, también
se observa una funcién comercial, con la presencia de tiendas, oficinas bancarias y bar-
restaurantes. Es parte del transecto 2.

Fuente: Google Maps

Punto

14

Nombre (s)

JR

Georeferenciacion

Latitud 38.909600 N; Longitud 1.424580 E

Descripcion

El punto se localiza en el Parque de la Paz, una de los mayores espacios publicos del barrio
de I'Eixample que casi toda su superficie es artificializadas y cuenta con dos superficies
acuaticas (una fuente y un pequefio estanque). Forma parte del transecto 2.

Fuente: Géogle Maps

479



Punto

15

Nombre (s)

Correos

Georeferenciacion

Latitud 38.909049 N; Longitud 1.422263 E

Descripcion

Este punto coincide con la Oficina Central de Correos de la ciudad de Ibiza, ubicada al final
de la avenida Isidor Macabich. El area no esta densamente edificada debido a la presencia
de la E-10, que separa el barrio de I'Eixample y el de Can Mises. El punto se encuentra en
el transecto 2.

e
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Fuente: Gogle ps

Punto

16

Nombre (s)

Pasteleria Mediterraneo

Georeferenciacion

Latitud 38.908031 N; Longitud 1.422499 E

Descripcién

Aun en el barrio de I'Eixample, en la calle Pais Valenciano se sitla este punto. Antes
coincidia con un aparcamiento en superficie, que recientemente ha acabado siendo
construido. Es parte del transecto 2 y proximo a él hay una parada de autobus
interurbano.

Fuente: Google Maps

Punto

17

Nombre (s)

Av. Espafia (cruce); Semaforo Av. Espafia (cruce)

Georeferenciacion

Latitud 38.906895 N; Longitud 1.422864 E

Descripcion

La avenida Espafia es una de las calles mas transitadas de la ciudad, ya que es una de las 3
vias de entrada. El punto se ubica en el cruce de la avenida con la calle Pais Valenciano y
Pais Vasco que se encuentra regulada por semaforos. Forma parte de los tres transectos.

=

Fuente: Google Maps
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Punto 18
Nombre (s) Rotonda Mc Donalds (dentro)
Georeferenciacion Latitud 38.906378 N; Longitud 1.420117 E

Descripcion

El punto se ubica en la rotonda que da inicio a la avenida Sant Josep, la via de conexion del
area central de la ciudad con parte de los barrios periféricos y punto de entrada desde el
aeropuerto. Mientras que a un margen hay un darea sin urbanizar y un equipamiento
deportivo, al otro hay un Mc Donalds y un Lidl caracterizados por una importante 4rea de
asfalto destinada a aparcamiento. Esta presente en el transecto 1y 2.

Fuente: Googie Maps

Punto

19

Nombre (s)

Semaforo Thompson

Georeferenciacion

Latitud 38.905543 N; Longitud 1.415976 E

Descripcion

En el inicio del barrio de Ca n’Escandell, en la avenida Sant Josep, se sitla este punto
coincidiendo con el seméforo. A un margen hay varias edificaciones residenciales de poca
altura, mientras que en el otro hay un taller y varios solares sin edificar. Destaca la
presencia de una gasolinera y como en uno de los margenes, al no estar construido,
presenta una significativa parte que sirve de aparcamiento. El punto es del transecto 2.

Fuente: Google Maps

Punto

20

Nombre (s)

SEAT

Georeferenciacion

Latitud 38.904658 N; Longitud 1.411491 E

Descripcion

Aun en la avenida Sant Josep se encuentra este nuevo punto del transecto 2, coincidiendo
con un semaforo. Mientras en un margen de la avenida se desarrolla un sector residencial
del barrio Ca n’Escandell, al otro sector se desarrolla un sector comercial-industrial, en el
barrio Cas Serres, con la presencia de un concesionario-taller de coches.

Fuente: Google Maps
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Punto 21
Nombre (s) Can Cifre
Georeferenciacion Latitud 38.903673 N; Longitud 1.407006 E

Descripcion

Fuera del limite urbano de la ciudad, en la carretera a San José, estd el punto 21. En sus
alrededores hay importantes areas sin construir, la presencia de viviendas unifamiliares y
la E-20 que va hacia al aeropuerto y que pasa soterrada bajo la rotonda. Forma parte del
transecto 2.

T
Fuente: Google Maps

Punto

22

Nombre (s)

Pinturas Rubio

Georeferenciacion

Latitud 38.902904 N; Longitud 1.403101 E

Descripcion

El punto 22 se localiza en la carretera a San José coincidiendo con una pequefia
agrupacion de edificaciones, residenciales en su mayor parte. No obstante, al margen de
la carretera se ubica alguin negocio. El punto es del transecto 2.

: \.L“;.\
Fuente: Google Maps

Punto

23

Nombre (s)

Rotonda Mercadona (dentro)

Georeferenciacion

Latitud 38.901702 N; Longitud 1.396385 E

Descripcion

En la rotonda que es el desvio hacia el Instituto y el nicleo de Sant Jordi, estd el punto. En
su proximidad destaca la presencia del Mercadona, construido en el transcurso de la
investigacion, la sede-garaje de una empresa de autocares y el barrio de Sa Carroca. A
ultima hora de la tarde, en verano, registra importantes retenciones. Es parte del
transecto 2.

Fuente: Google Maps
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Punto

24

Nombre (s)

Erosky

Georeferenciacion

Latitud 38.900717 N; Longitud 1.392158 E

Descripcion

Coincidiendo con otro hipermercado al margen de la carretera a San José se ubica el
punto 24. Mientras en un margen hay varias naves dedicadas a usos comerciales, en el
otro hay alguna residencia unifamiliar y sectores de campo sin edificar. Esta en el
transecto 2.

Fuente: Google Maps

Punto

25

Nombre (s)

Rotonda (saliendo)

Georeferenciacion

Latitud 38.899882 N; Longitud 1.387995 E

Descripcion

Es el punto que finaliza el transecto 2. Esta situado en la carretera de San José en la
rotonda préoxima al nicleo de Can Bellotera. En un margen aparece un importante
numero de casas unifamiliares, hacia Sant Jordi, mientras que al otro y hacia San José ya
aparece campo.

Fuente: Google Maps

Punto

26

Nombre (s)

Torre de Luz

Georeferenciacion

Latitud 38.885870 N; Longitud 1.397329 E

Descripcion

El punto 26 da comienzo al transecto 1. Estd proximo al nucleo de Sant Jordi y la E-20. Se
ubica en la calle Gamba Roja cerca de los limites del Parque Natural de Ses Salines y a su
alrededor no hay ninguna edificacion.

Fuente: Google Maps
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Punto

27

Nombre (s)

Sefal Rotonda

Georeferenciacion

Latitud 38.882596 N; Longitud 1.399947 E

Descripcion

En la calle Gamba Roja se localiza este punto. Coincide con una vivero de plantas,
palmeras mayormente. Al otro margen se desarrolla un importante llano de area natural
con presencia de algun canal. Este tramo, durante el verano presenta una importante
presencia de coches debido a que da acceso al sector de Playa d’en Bossa donde se situan
importantes centros de ocio turistico (dos importantes discotecas y tres importantes
hoteles). Forma parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

28

Nombre (s)

Rotonda

Georeferenciacion

Latitud 38.881494 N; Longitud 1.401106 E

Descripcion

Este punto se localiza al final de la calle Gamba Roja y significa la entrada al sector urbano
de Platja d’en Bossa. Si en un margen se observa un drea natural, al otro se desarrollan
complejos hoteleros. El punto es parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

29

Nombre (s)

Sport Center (paso de peatones)

Georeferenciacion

Latitud 38.884216 N; Longitud 1.402822 E

Descripcion

El punto se localiza en la carretera de Platja d’en Bossa, coincidiendo con un complejo
deportivo, la presencia de alguna nave industrial y hoteles hacia la playa. En este sector,
las noches de verano, he sufrido varias retenciones de trafico debido al cierre de las
fiestas del Usuaia. Forma parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps
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Punto 30
Nombre (s) Space (cartel)
Georeferenciacion Latitud 38.886003 N; Longitud 1.405182 E

Descripcion

El punto 31 coincide con dos importantes discotecas, una nocturna y la otra de tarde.
Ademas, el sector continuo a estos dos centros de ocio ha ido reformandose ampliando la
oferta de restauracion y ocio. También hay varios hoteles y apartoteles. Se trata de un
sector con mucho trafico estival, tanto de vehiculos como de personas, que en invierno se
queda deshabitado. Se encuentra en el transecto 1.

Funte: Google Maps

Punto

31

Nombre (s)

Sirena

Georeferenciacion

Latitud 38.888191 N; Longitud 1.406856 E

Descripcion

Siguiendo el sector turistico de la carretera de Platja d’en Bossa se ubica este nuevo
punto. Sus alrededores se caracterizan por la presencia de residencias turisticas, tiendas
de souvenirs y bares destinados a los turistas. Destaca una gran zona de aparcamiento. Es
parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

32

Nombre (s)

Lanzadera (curva)

Georeferenciacion

Latitud 38.889728 N; Longitud 1.407800 E

Descripcion

El punto se localiza al final del sector turistico de la carretera Platja d’en Bossa. A su
alrededor destaca la presencia de varios restaurantes y alojamientos turisticos. Conviene
sefialar que en este punto puede notarse en ocasiones la brisa marina. Es del transecto 1.

Fuente: Google Maps
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Punto

33

Nombre (s)

Farmacia (paso de peatones)

Georeferenciacion

Latitud 38.890830 N; Longitud 1.407200 E

Descripcion

El punto 33 se ubica en un sector mas densamente edificado que el anterior. Se trata del
sector turistico de la calle Murtra. En este sector se desarrolla una oferta de souvenirs,
bares-restaurantes y hoteles, no estando tan encarada al ocio nocturno como el sector de
la carretera de Platja d’en Bossa. El punto es del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

34

Nombre (s)

Semaforo

Georeferenciacion

Latitud 38.893486 N; Longitud 1.409689 E

Descripcion

Al final de la calle Murtra e inicio de la avenida Pere Matutes, se encuentra este punto.
Aqui se produce un cambio en los usos del suelo, pasando de alojamientos turisticos a
edificios residenciales, y se da inicio a un sector de menor densidad. Es del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

35

Nombre (s)

Mare Nostrum

Georeferenciacion

Latitud 38.896425 N; Longitud 1.412821 E

Descripcion

El punto se sitla en la avenida Pere Matutes. En el margen mas cercano al mar se
desarrollan edificaciones en altura, mientras que en el margen hacia el interior hay areas
sin edificar, a excepcién de un hotel. Se trata de un sector de menor densidad edificatoria
que los anteriores. Se encuentra en el transecto 1.

Fuente: Google Maps
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Punto

36

Nombre (s)

Semaforo Goleta (cruce)

Georeferenciacion

Latitud 38.898730 N; Longitud 1.416770 E

Descripcion

El punto coincide con la presencia de un semaforo que regula un cruce que da entrada al
sector mas densamente edificado del barrio de Es Viver. Un barrio que en su fachada
litoral presenta alojamientos turisticos, mientras que el resto del barrio se destina a un
uso residencial y que esta en pleno desarrollo. Alrededor del punto esta un complejo
deportivo asociado a un hotel, una importante area sin urbanizar y algunas edificaciones
residenciales con locales comerciales. Forma parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

37

Nombre (s)

Semaforo Amadeus (cruce)

Georeferenciacion

Latitud 38.902353 N; Longitud 1.419366 E

Descripcién

El punto 37 estd préximo al limite entre los barrios de Figueretes y Es Viver. Se localiza en
la avenida Pere Matutes proxima a varios edificios de apartamentos destinados al alquiler
turistico, principalmente, en verano. El punto es del transecto 1.

Fuente: Google 'Maps

Punto

38

Nombre (s)

Comestibles Asturias

Georeferenciacion

Latitud 38.905008 N; Longitud 1.421168 E

Descripcion

En pleno barrio de Figueretes, en la calle Asturias se encuentra este punto. A su alrededor
hay varios edificios residenciales, de 3 o0 mas plantas. En el sector litoral, sin embargo, hay
hoteles, lo que genera que en esta calle haya souvenirs y bares. Forma parte del transecto

Fuente: Google Maps
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Punto

39

Nombre (s)

Curva Figueretes (cartel)

Georeferenciacion

Latitud 38.905526 N; Longitud 1.423336 E

Descripcion

En la calle Asturias con la calle Pais Vasco se ubica este nuevo punto. Estd en el paseo de
la Playa de Figueretas, por lo que recibira influencia directa del mar. Hacia el otro lado hay
edificios residenciales cuyos bajos son destinados a actividades turisticas, restauracion en
su mayoria. Un poco mas adelante hay una parada de autobuses. Se encuentra formando
parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

40

Nombre (s)

Vade Pizza

Georeferenciacion

Latitud 38.907129 N; Longitud 1.424130 E

Descripcién

En la avenida Espafia con la calle Murcia esta el punto 40. Se trata de una calle muy
transitada de entrada a la ciudad situada en S’Eixample. En este punto hay el desvio hacia
un sector de hoteles en primera linea de costa a lo largo del paseo de Figueretes.
Alrededor de éste se desarrollan edificaciones residenciales en altura con los bajos
dedicados a actividades comerciales. Es parte del transecto 1y 3.
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Fuente: Google Maps

Punto

41

Nombre (s)

Consell

Georeferenciacion

Latitud 38.907680 N; Longitud 1.427048 E

Descripcion

El punto coincide con la sede del Gobierno Insular, el Consell, cerca de un semaforo y un
poco después de la sede de Cruz Roja en la avenida Espafia. Ademas hay una parada de
autobuses. Este punto se encuentra en el transecto 1y 3

Fuente: Google Maps
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Punto 42
Nombre (s) Orange
Georeferenciacion Latitud 38.908315 N; Longitud 1.430052 E

Descripcion

Este punto del transecto 1 se ubica en la avenida Espafia. Este sector es una continuacion
del eje comercial de Vara de Rey, aunque con una oferta un poco mas diversificada.
Conviene indicar que aqui se ha producido la construccién de un nuevo edificio donde
antes estaba la sede de Artes y Oficios. Forma parte de los transectos 1y 3.

Fuente: Google Maps

Punto

43

Nombre (s)

Sa Nostra (cruce)

Georeferenciacion

Latitud 38.908815 N; Longitud 1.432412 E

Descripcion

El punto 43 se localiza en el inicio del paseo de Vara de Rey que confluye con las avenidas
Espafia e Ignasi Wallis. Este cruce es muy transitado al significar un punto central de la
ciudad y al coincidir dos vias de entrada y dos vias de salida de la ciudad. El punto es parte
del transecto 1y del transecto 3.

] Fuente: Google Maps

Punto

44

Nombre (s)

Final de Vara de Rey

Georeferenciacion

Latitud 38.909851 N; Longitud 1.434773 E

Descripcion

Al final del paseo Vara de Rey, coincidiendo con el seméaforo, se encuentra este punto del
transecto 1. Este paseo, desde hace afios, es un punto central de la ciudad y se desarrolla
una importante actividad comercial y de restauracion, Ultimamente con la ampliacién de
terrazas. Ademas su proximidad al puerto y la opciéon de salida que da la avenida de Santa
Eulalia hace que por este sector circulen muchas personas y vehiculos.

Fuente: Gbogle Maps

489




Punto 45
Nombre (s) Nuba
Georeferenciacion Latitud 38.915928 N; Longitud 1.442454 E

Descripcion

El punto 45 se localiza en pleno paso Juan Carlos |, cominmente denominado paseo
Maritimo. A su alrededor se encuentra un espacio publico con significativas dreas de
sombreamiento y vegetacion, entre la calle y el puerto deportivo, y diferentes edificios
residenciales, en mucho casos de viviendas estivales. También destaca la superficie
destinada al aparcamiento y la cercania de un hotel de gran capacidad, donde esta el
casino. El punto es del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

46

Nombre (s)

Viamar (containers)

Georeferenciacion

Latitud 38.914325 N; Longitud 1.447154 E

Descripcion

Este punto sigue localizandose en el paseo Maritimo. A su alrededor hay un espacio
publico caracterizado por una importante superficie de césped, algo que también se
replica, en menor medida en las residencias. Aqui las viviendas son destinadas a personas
de niveles de renta elevada. Forma parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

47

Nombre (s)

Rotonda Botafoch (dentro)

Georeferenciacion

Latitud 38.913123 N; Longitud 1.449557 E

Descripcion

El punto se ubica en la rotonda que da acceso al puerto deportivo de Botafoch, que
ademds de amarres cuenta una importante oferta comercial y de restauracién, y al nuevo
sector portuario de la ciudad. También significa el final del paseo Juan Carlos I. Es parte
del transecto 1

Fuente: Google Maps
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Punto 48
Nombre (s) La Barraca
Georeferenciacion Latitud 38.917314 N; Longitud 1.453505 E

Descripcion

Localizado en la calle Talamanca que conecta la ciudad con el sector turistico de
Talamanca, lo mas destacable del punto es su presencia en plena area de Ses Feixes,
importante humedal creado durante la época de dominacién musulmana que
actualmente se encuentra protegido. El punto es parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

49

Nombre (s)

Ses Torres (rotonda)

Georeferenciacion

Latitud 38.920937 N; Longitud 1.457968 E

Descripcion

El punto se sitla en el limite noroeste del barrio de Talamanca, en la calle Jesus que
conecta el barrio con el nucleo de JesUs. En este debe dejarse notar cierta influencia
urbana del sector urbano. Forma parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

50

Nombre (s)

Cruce campo de Futbol

Georeferenciacion

Latitud 38.924643 N; Longitud 1.454213 E

Descripcion

El punto final del transecto 1 se ubica en la calle Jesus, coincidiendo con el desvio que,
entre otros lugares, conduce al campo municipal de futbol. Se encuentra en un area sin
edificaciones alrededor que esta entre Jesus y Talamanca, proxima al area de Ses Feixes
donde aun existen algunos sectores de cultivo.

Fuente: Google Maps
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Punto

51

Nombre (s)

Hiper (containers)

Georeferenciacion

Latitud 38.936928 N; Longitud 1.415418 E

Descripcion

El inicio del transecto 3 se situa en la C-731 a la altura de una gran superficie comercial,
pero en el margen opuesto de la via donde no hay edificaciones. Esta superficie comercial
es continua a un poligono industrial que se desarrollé posteriormente.

Fuente: Google Maps

Punto

52

Nombre (s)

Can Busquets

Georeferenciacion

Latitud 38.931537 N; Longitud 1.418636 E

Descripcion

Este punto se ubica en la C-731 en un entorno sin urbanizar a excepcién de un taller.
Forma parte del transecto 3. Cerca del punto esta el antiguo cuartel militar de Sa Coma
que actualmente no tiene uso militar y existe un proyecto para realizar un circuito de
motos.

Fuente: Google Maps

Punto

53

Nombre (s)

Descansa shop

Georeferenciacion

Latitud 38.925344 N; Longitud 1.422392 E

Descripcion

El punto 53 se ubica en la C-731, en el poligono industrial de Can Negre que se desarrolla
junto con el de Can Bufi a las afueras de la ciudad por encima del segundo cinturén de
circunvalacién. En este poligono predomina la presencia de naves industriales (talleres,
almacenes, comercios...), pero también hay algunas residencias y bares. El punto es del
transecto 3.

Fuente: Google Maps
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Punto

54

Nombre (s)

Rotonda Blanca Dona (entrando); Rotonda Blanca Dona (saliendo)

Georeferenciacion

Latitud 38.920452 N; Longitud 1.425396 E

Descripcion

El punto se localiza en la rotonda elevada respecto al segundo cinturén de circunvalacion
de la ciudad, con mucho transito debido a que confluyen vehiculos que salen de la ciudad
con los que vienen de otras partes de la isla y buscan redistribuirse (hospital, playas,
barios turisticos, aeropuerto). Ademas estd proximo al sector de equipamientos
educativos de Blanca Dona, al Recinto Ferial y al poligono industrial de Can Bufi. Forma
parte de transecto 3 pasando dos veces, una primera hacia la ciudad y la otra hacia Puig
d’en Valls.

Fuente: Google Maps

Punto

55

Nombre (s)

Rotonda Juan XXIIl (entrando); Rotonda Juan XXIII (saliendo)

Georeferenciacion

Latitud 38.916145 N; Longitud 1.427906 E

Descripcion

Esta rotonda es una de las principales entradas a la ciudad y se situa en la E-10, primer
cinturén de circunvalacion de la ciudad. Asi el punto se ubica en un lugar bastante
transitado, en especial en horas punta. Este punto es parte del transecto 3 y se pasa dos
veces como sucede en el anterior.

Fuente: Google Maps

Punto

56

Nombre (s)

Rotonda Vila Center (saliendo)

Georeferenciacion

Latitud 38.913040 N; Longitud 1.423872 E

Descripcion

El punto se localiza en la E-10 coincidiendo con un pequefio centro comercial donde
destaca la presencia del multicines mas grande de la isla y una gran superficie de
aparcamiento que hace poco ha sido asfaltada. Conviene indicar que es un acceso al
barrio de Can Misses y al hospital. Es parte del transecto 3.

Fuente: Google Maps
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Punto

57

Nombre (s)

Diario de Ibiza

Georeferenciacion

Latitud 39.909166 N; Longitud 1.421919 E

Descripcion

El punto 57 se ubica en la E-10 coincidiendo con la sede del Diario de Ibiza, préximo a la
Comisaria de la Policia. En un margen se desarrolla el barrio periférico de Can Misses,
mientras que en el otro esta un extremo del sector de S’Eixample. Se encuentra a la
misma altura que el punto 16. El punto es del transecto 3.

2L TN
Fuente: Google Maps

Punto

58

Nombre (s)

Caplés

Georeferenciacion

Latitud 38.909383 N; Longitud 1.432005 E

Descripcion

El punto se encuentra en Ignasi Wallis, en el eje comercial que conforma con el paseo
Vara de Rey y la avenida Bartolomé Roselld. Se trata de un sector de alta densidad, con
edificaciones de 4 plantas o mas, cuyos bajos se destinan para usos comerciales y bares-
restaurantes. Es parte del transecto 3.

Fente: Google Maps

Punto

59

Nombre (s)

Santa Maria

Georeferenciacion

Latitud 38.911654 N; Longitud 1.430653 E

Descripcion

En la avenida Ignasi Wallis, una de las principales entradas y salidas de la ciudad, se situa
este punto. Conviene destacar, cdmo el punto coincide con uno de los dos institutos que
se ubican dentro de la ciudad y un centro cultural que tiene el teatro y la biblioteca
municipal. Forma parte del transecto 3.
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Punto

60

Nombre (s)

San Cristofol (cruce)

Georeferenciacion

Latitud 38.912789 N; Longitud 1.429988 E

Descripcion

Aun en la avenida Ignasi Wallis, se localiza el punto 60, en la confluencia con la calle San
Cristéfol regulada por un semaforo. Se trata de un sector de alta densidad edificatoria
alrededor de la principal via de entrada para vehiculos que provienen de la C-731.
Ademas, la calle San Cristofol da acceso al aparcamiento de Es Pratet y es una via que
muchas personas utilizan para salir de la ciudad al conectar con Ignasi Wallis. Estd en el
transecto 3.

Fuente: Google Maps

Punto

61

Nombre (s)

Polideportivo

Georeferenciacion

Latitud 38.922139 N; Longitud 1.427928 E

Descripcion

En el sector de Blanca Dona, el punto se ubica entre una pequefia zona de naves
industriales y dos importantes equipamientos deportivos. Cerca hay dos Institutos, un
colegio y el nucleo de Puig d’en Valls. El punto se encuentra en el transecto 3.

Fuente: Google Maps

Punto

62

Nombre (s)

Ibipienso

Georeferenciacion

Latitud 38.923858 N; Longitud 1.429580 E

Descripcion

El punto estd en Es Cami Vell a Sant Mateu, en el extremo suroeste del nucleo de Puig
d’en Valls. En un margen se observan edificaciones residenciales, de poca altura, donde el
bajo tiene una utilidad comercial, mientras que en el otro margen no existe urbanizacion.
Forma parte del transecto 3.

Fuente: Google Maps
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Punto

63

Nombre (s)

Cami Vell

Georeferenciacion

Latitud 38.929450 N; Longitud 1.429837 E

Descripcion

En la confluencia de las calles Cami Vell de Sant Mateu y Vicent Mari Manyans se localiza
el punto. Cercano a éste se desarrollan campos sin urbanizar, un aparcamiento publico de
tierra, el nucleo de Puig d’en Valls y la antigua fabrica de destilado de bebidas espirituosas
que ahora funciona como oficinas y almacenaje. El punto se encuentra formando parte
del transecto 3.

e
Fuente: Google Maps

Punto

64

Nombre (s)

Dos Torres

Georeferenciacion

Latitud 38.932221 N; Longitud 1.429623 E

Descripcion

En Es Cami Vell de Sant Mateu, en las afueras del nucleo de Puig d’en Valls, se encuentra
un nuevo punto. En un margen hay un taller, unas residencias unifamiliares y un bar,
mientras que al otro hay campos con alguna edificacién aislada. El punto estd en el
transecto 3.

Fuente: Google Maps

Punto

65

Nombre (s)

Sefial badén

Georeferenciacion

Latitud 38.936227 N; Longitud 1.429730 E

Descripcion

Este punto se localiza en un area rural en Es Cami Vell de Sant Mateu. No obstante,
coincide con una pequefia agrupacion de casas y una subestacion eléctrica de GESA. El
punto se encuentra en el transecto 3.

Fuente: Google Maps
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Punto 66

Nombre (s) Desvio Montecristo
Georeferenciacion Latitud 38.941301 N; Longitud 1.428507 E
Descripcion El punto 66 es el final del transecto 3y el que se sitla en un entorno mas rural de todos

los puntos, debido a las escasas edificaciones y al tratarse de una via secundaria con poco
transito. Este punto se ubica en Es Cami Vell de Sant Mateu con el desvio a la calle de Es
Cor de Jesus que lleva a urbanizacién o pequefio nicleo urbano de Montecristo.

Fuente: Google Maps
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4.2. Hojas de Observacion de lIbiza

Transecto: 1

Final:

Punto

Observaciones

Torre de luz

Sefal rotonda

Rotonda

Sport Center (paso peatones)

Space (cartel)

Sirena

Lanzadera (curva)

Farmacia (paso peatones)

Semaforo

Mare Nostrum

Semaforo Goleta (cruce)

Semaforo Amadeus (cruce)

Comestibles Asturias

Curva Figueretas (cartel)

Semaforo Espafia (cruce)

Vade Pizza

Consell

Orange

Sa Nostra (cruce)

Final de Vara de Rey

CAM (paso de peatones)

Burguer King

Paco (container)

Rotonda Podencos (entrando)

Nuba

Viamar (containers)

Rotonda Botafoch (dentro)

La Barraca

Ses Torres (rotonda)

Cruce campo del Futbol
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Transecto: 2

Inicio:

Final:

Duracion:

Dia:

Punto

Observaciones

Eiviss Garden (sefal)

Muebles la Fabrica (cruce)

Repsol

Erosky

Rotonda CEPSA (dentro)

Rotonda Podencos (saliendo)

Paco (container)

Burguer King

CAM (paso de peatones)

Grupo Matutes-Usuaia shop

Pizza Hut (cruce)

Sa Graduada (paso de peatones)

Caixa Catalunya

JR

Correos

Pasteleria Mediterraneo

Av. Espaiia (cruce)

Rotonda Mc Donalds (dentro)

Semaforo Thompson

SEAT

Can Cifre

Pinturas Rubio

Rotonda Mercadona (dentro)

Erosky

Rotonda (saliendo)
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Transecto: 3

Inicio:

Final:

Duracién:

Dia:

Punto

Observaciones

Hiper (containers)

Can Busquets

Descansa shop

Rotonda Blanca Dona (entrando)

Rotonda Juan XXIII (entrando)

Rotonda Vila Centre (saliendo)

Diario de Ibiza

Rotonda Mc Donalds (dentro)

Semaforo Av. Espafia (cruce)

Vade Pizza

Consell

Orange

Sa Nostra (cruce)

Clapés

Pizza Hut (cruce)

Sta. Maria

San Cristofol (cruce)

Rotonda de Juan XXIII (saliendo)

Rotonda Blanca Dona (saliendo)

Polideportivo

Ibipienso

Cami Vell

Dos Torres

Sefial de badén

Desvio Montecristo
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4.3. Fichas de los puntos de observacion de Lloret de Mar

Punto

1

Nombre (s)

Letrero de Lloret de Mar 3Km; Pizzeria (sefial rotonda)

Georeferenciacion

Latitud 41.694747 N; Longitud 2.816389 E

Descripcién

El punto estd localizado en la avenida vila de Blanes, fuera de la ciudad de Lloret. Estd
préximo a la rotonda que permite el desvio hacia el sector de Santa Cristina. El hecho mas
destacable es que presenta una pendiente descendiente hacia la ciudad y que se inscribe
en un entorno no construido. El punto es el inicio del transecto 1 y el final del transecto 2.

Fuente: Google Maps

Punto

2

Nombre (s)

Letrero; Cartel Lloret

Georeferenciacion

Latitud 41.695260 N; Longitud 2.818578 E

Descripcién

El punto se ubica en la avenida de Blanes fuera de la ciudad. Se encuentra justo colindante
a un sector de cafias, con bosque, a un lado, y vegetacion herbacea, al otro. Destaca la
ligera pendiente hacia la ciudad. Forma parte del transectos 1y del transecto 3.

Fuente: Google Maps

Punto

3

Nombre (s)

Rotonda

Georeferenciacion

Latitud 41.696590 N; Longitud 2.821539 E

Descripcion

El punto estd en una gran rotonda que da entrada a la ciudad. Colinda con la zona de
cafias que significard una bajada de la temperatura a su paso. La urbanizacion alrededor
de ésta es escasa, no obstante tiene préximo el garaje de autocares Pujol y un camping.
Este forma parte de los transectos 1y 3.

e -

Fuente: Google Maps
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Punto 4
Nombre (s) Camping Santa Elena
Georeferenciacion Latitud 41.698304 N; Longitud 2.826625 E

Descripcion

Localizado en el barrio de Fenals, esta proximo a los supermercados de la avenida vila de
Blanes. Se trata de un sector de baja urbanizacidn. A un lado tiene la entrada el camping
Santa Elena, mientras al otro hay una gasolinera. El punto da informacién térmica al
transecto 1y al transecto 3.

Fuente: Google Maps

Punto

5

Nombre (s)

Gasolinera Caprabo

Georeferenciacion

Latitud 41.699634 N; Longitud 2.83141 E

Descripcion

Situado en la avenida vila de Blanes con la avenida América, en el barrio de Fenals. El
punto viene marcado por la presencia de una rotonda, con varios semaforos, alrededor de
la cual hay un supermercado, una gasolinera y varios hoteles. Esta rotonda es un punto de
entrada para los hoteles e inicia el sector de servicios turisticos del barrio de Fenals
(restaurantes, bares, supermercados, souvenirs). El punto esta presente en los transectos
ly3.

AE L

Fuente: Google Ma-ps

Punto

6

Nombre (s)

Semaforo Centro médico

Georeferenciacion

Latitud 41.698160 N; Longitud 2.832375 E

Descripcion

El punto se ubica en el barrio de Fenals en la avenida América con Narcis Macia i
Domenech. El cruce estad regulado por un semdforo. Alrededor hay varios souvenirs, un
supermercado y edificios residenciales. Forma parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps
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Punto 7
Nombre (s) Royal Beach
Georeferenciacion Latitud 41.696542 N; Longitud 2.832568 E

Descripcion

Localizado casi al final de la avenida América justo en la entrada del hotel Royal Beach.
Ademas del hotel, en este sector hay varias tiendas de souvenirs, bares y restaurantes. Se
trata de un importante eje del sector turistico de Fenals que en verano es cuando mayor
actividad tiene. Otro hecho caracteristico es que presenta un pavimento de adoquines. Es
parte del transecto 1.

Punto

8

Nombre (s)

Principio Fenals

Georeferenciacion

Latitud 41.695308 N; Longitud 2.834542 E

Descripcion

El punto da inicio al paseo Ferran Agulld y estd justo con Puerto Rico. Ademas de estar
cerca de la playa y con influencia directa del mar, alrededor hay varias edificaciones en
altura residenciales, segunda residencia en su mayoria, y algun hotel. Este punto forma
parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

9

Nombre (s)

Parada de bus

Georeferenciacion

Latitud 41.695340 N; Longitud 2.836238 E

Descripcion

Casi al final del paseo Ferran Agulld, coincidiendo con la parada del autobus se localiza
este punto. En dicho paseo hay una zona de aparcamiento para coches, la presencia de
varios hoteles, restaurantes y chiringuitos. Ademds aqui se inicia el barrio de Can Coll,
caracterizado por una baja densidad y presencia de arbolado. Forma parte del transecto 1.

Fuente: Google Maps
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Punto 10
Nombre (s) Surf-Mar (stop)
Georeferenciacion Latitud 41.696349 N; Longitud 2.835637 E

Descripcion

El punto se ubica en la calle Joaquim Mir con Ramon Casas, justo en el stop y a la altura
del hotel Surf-Mar, dénde se produce una cierta transicion entre los sectores residenciales
y hoteleros del barrio. El sector presenta una densidad media de urbanizacién. Este punto
se encuentra en el transecto 1.

Fuente: Google Maps

Punto

11

Nombre (s)

Sefial amarilla (pinos)

Georeferenciacion

Latitud 41.697583 N; Longitud 2.835165 E

Descripcion

Localizado en la calle Buenos Aires, el punto esta en el sector residencial del barrio de
Fenals. Como se puede observar en la imagen aérea, la zona presenta una densidad
media, con edificacidn en altura pero con importante presencia de espacios ajardinados y
piscinas. El punto se ubica en el transecto 1.

Punto

12

Nombre (s)

Euro Inter Car

Georeferenciacion

Latitud 41.699057 N; Longitud 2.834564 E

Descripcion

Localizado en la calle Costa de Carbonell, esta en la zona de transicién entre el barrio de
Fenals y el sector mas residencial del barrio de la Riera. El punto viene caracterizado por
estar en pendiente ascendente, por la proximidad a un gran aparcamiento de pago y la
presencia de edificios residenciales. Se ubica en el transecto 1.

Fuente: Google Maps
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Punto 13
Nombre (s) Cafeteria La Terraza (badén)
Georeferenciacion Latitud 41.699650 N; Longitud 2.837847 E

Descripcion

En la calle Costa Carbonell, en el barrio turistico de la Riera, se encuentra este punto. Con
una pendiente descendiente, alrededor de este punto hay varias edificaciones en altura,
en cuyos bajos hay locales comerciales, especialmente bares. También hay la presencia de
varios hoteles préximos. En el transecto 1 estd presente este punto.

Punto

14

Nombre (s)

Estacién de Autobuses

Georeferenciacion

Latitud 41.700691 N; Longitud 2.841774 E

Descripcion

El punto se ubica en la rotonda préxima a la Estacidon de Autobuses, por donde pasan los
autobuses que entran o salen de ella. La estacién presenta una mayor actividad estival.
Este es uno de los puntos de mayor tréafico de la ciudad. El interior de la rotonda presenta
césped y una gran fuente de agua. El punto se sitla en el transecto 1y en el transecto 3.

Punto

15

Nombre (s)

Parking

Georeferenciacion

Latitud 41.702245 N; Longitud 2.843726 E

Descripcion

En la avenida vila de Blanes a la altura del aparcamiento se localiza este punto. Su
principal caracteristica es su ubicacién en una de las principales vias de transito de la
ciudad y la presencia de varios espacios libres a su alrededor, con la presencia del
aparcamiento, un campo de futbol y el pequefio centro comercial de la antigua plaza de
toros con la presencia de una gran plaza. Este punto se encuentra compartido entre los
transecto 1y 3.
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Punto

16

Nombre (s)

Disco Hollywood

Georeferenciacion

Latitud 41.70330 N3; Longitud 2.845357 E

Descripcion

El punto se sitla en la avenida vila de Tossa, en ligera pendiente ascendente que llega
hasta la rotonda, con el desvio hacia la calle Rector Felip i Gibert. A su alrededor hay
varios espacios libres sin construccion como el de Can Xardd, pocos edificados como las
escuelas y edificaciones residenciales del barrio de Can Carbé. Los transectos 1 y 3
comparten este punto.

Fuente: Google Mps

Punto

17

Nombre (s)

Casino Monterrey

Georeferenciacion

Latitud 41.704023 N; Longitud 2.850915 E

Descripcion

El punto se encuentra en el acceso rodado al Casino de Lloret recientemente reformado
que colinda con la parte norte y mds elevada de los sectores residenciales del barrio del
Nucli Antic. Asi a su alrededor tiene sectores residenciales densamente poblados (Nucli
Antic), junto con sectores poco urbanizados, por encima del Casino. Forma parte del
transecto 1.

. B )

;i Sy v -
Fuente: Google Maps

Punto

18

Nombre (s)

Caprabo

Georeferenciacion

Latitud 41.703799 N; Longitud 2.854906 E

Descripcion

En la confluencia entre la avenida vila de Tossa, que da salida y entrada a la ciudad, y la
avenida Pau Claris, que da acceso al sector de paseos de la playa de Lloret. En el entorno
del punto hay varios hoteles, un supermercado y la presencia de un aparcamiento para los
autocares que traen turistas a la ciudad. El punto es parte de los transectos 1y 2.

Fuente: Google Mas
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Punto

19

Nombre (s)

Salida de Lloret (paso de cebra); Entrada a Lloret (paso de cebra)

Georeferenciacion

Latitud 41.704818 N; Longitud 2.859143 E

Descripcion

El punto 19 esta préximo a la salida de la ciudad de Lloret. Este es el Gltimo punto urbano
del transecto 1 y el primero del transecto 2. Se encuentra en un sector con baja
urbanizacién, aunque hay la presencia de hoteles y apartoteles.

Fuente: Google Mps

Punto

20

Nombre (s)

Recomendacién de 70 km/h; Cartel Lloret

Georeferenciacion

Latitud 41.706832 N; Longitud 2.865527 E

Descripcion

El punto se sitla fuera de la trama urbana de Lloret de Mar, en la avenida vila de Tossa
que es la carretera comarcal que une la localidad con Tossa de Mar y con las diversas
urbanizaciones que existen. A su alrededor se observa un sector boscoso o semiboscoso y
presenta una pendiente ascendente. Este punto forma parte del transecto 1 y del
transecto 2.

Fuente: Google Maps

Punto

21

Nombre (s)

Letrero Camping; 70 km/h

Georeferenciacion

Latitud 41.707721 N; Longitud 2.870634 E

Descripcion

Este punto representa el inicio del transecto 1y el inicio del transecto 2. Se sitla fuera de
la trama urbana de la ciudad, en una zona de bosque mediterraneo en la carretera a
Tossa. Se encuentra en una pendiente ascendente a pocos metros del desvio hacia las
urbanizaciones existentes en torno a Cala Gran y Cala Banys.

2N

Fuente: Gogle Map.s
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Punto

22

Nombre (s)

Hotel Rosamar

Georeferenciacion

Latitud 41.701297 N; Longitud 2.855485 E

Descripcion

En la confluencia de la avenida Pau Claris y la avenida Joan Llaveries. En esta area hay
varios hoteles, da entrada al trafico al sector de la playa de Lloret y hay la presencia de un
aparcamiento de pago cercado. También hay varios locales comerciales donde se ubican
inmobiliarias, supermercado, souvenirs y bares-restaurantes. Forma parte del transecto 2.

Punto

23

Nombre (s)

Carmen’s Cafe

Georeferenciacion

Latitud 41.700352 N; Longitud 2.853264 E

Descripcion

En el tramo central del paseo Camprodon el punto se situa en el sector litoral del barrio
del Nucli Antic. En este sector se combina la presencia la actividad residencial con la
hostelera, con algun hotel, en segunda linea, y bares y restaurantes. Ademas es una zona
de paseo y ocio diurno debido a la playa y algun chiringuito. Este punto se encuentra en el
transecto 2.

Fuente: Google Maps

Punto

24

Nombre (s)

Museu del Mar

Georeferenciacion

Latitud 41.699543 N; Longitud 2.850796 E

Descripcion

En la entrada del Museu del Mar, en el sector central litoral del barrio del Nucli Antic esta
el punto 24, justo en la transicion del paso Camprodon al paseo Jacint Verdaguer. Se trata
de un area con la presencia de establecimientos de restauracion, en los bajos de edificios
residenciales o sobre la playa. El punto es comun a los transectos 2 y 3.

Fuente: Google Maps
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Punto 25

Nombre (s) TK jeans

Georeferenciacion Latitud 41.699100 N; Longitud 2.849573 E

Descripcion El punto se localiza en la parte media del paseo Jacint Verdaguer. Este paseo se

caracteriza por presentar un pavimento de tierra roja y palmeras, en su tramo central y la
presencia de dos tramos asfaltados en los laterales. En el sector de tierra préximo a las
edificaciones, residenciales en su mayoria, presenta varias pérgolas instaladas por
restaurantes. En el sector litoral, hay una zona de paseo para peatones y sobre la playa
hay algun bar. Ademads, hay zona de aparcamiento de pago. El punto es compartido por
los transectos 2 y 3.

Fuente: Google Maps

Punto 26

Nombre (s) Ayuntamiento (paso de cebra)

Georeferenciacion Latitud 41.698491 E; Longitud 2.847819 E

Descripcion Justo coincidiendo con el Ayuntamiento de Lloret se ubica el punto 26. Delante de la sede

del gobierno local se ubica una plaza que durante el verano acoge varias actividades
nocturnas y la instalacion de gradas y escenarios. Se trata del punto en el que se unen los
paseos Agusti Font y Jacint Verdaguer. También consta de una parada de autobus y
aparcamiento para servicios de emergencia. El punto forma parte de los transectos 2 y 3.

Fuente: Google Maps

Punto

27

Nombre (s)

Caixa Catalunya

Georeferenciacion

Latitud 41.697935 N; Longitud 2.846151 E

Descripcion

En el sector central del paso Agusti Font esta el punto. Este paseo es que el presenta una
mayor afluencia de personas paseando del litoral de Lloret. Los locales de los edificios
residenciales del drea presentan una gran actividad, principalmente bares, restaurantes y
souvenirs. También hay varias entidades bancarias. Es comun a los transecto 2 y 3.

Fuente: Google Maps
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Punto 28
Nombre (s) Rotondita
Georeferenciacion Latitud 41.697730 N; Longitud 2.845099 E

Descripcion

En el sector donde confluyen la avenida Just i Marles, con el paseo Agusti Font y la rambla
Roma Barnés se encuentra este punto. Se trata de la frontera entre los barrios del Nucli
Antic y del barrio de la Riera, en un drea donde hay varios hoteles y establecimientos
turisticos (restaurantes, chiringuitos, bares, souvenirs o tiendas de cambio de divisas).

"

Fuente: Google Maps

Punto

29

Nombre (s)

Zoo

Georeferenciacion

Latitud 41.698571 N; Longitud 2.844445 E

Descripcion

Este punto se localiza en plena avenida Just Marles en un sector donde, a un lado hay la
presencia de varios hoteles del barrio de la Riera, mientras que al otro hay un club
nocturno y un sector de bares que se extienden hacia el interior del Nucli Antic. Se trata
de un sector densamente construido, a excepcién de la avenida y a cada lado de ésta la
Unica vegetacion son la presencia de palmeras. Forma parte de los transectos 2 y 3.

Fuete: Google Maps

Punto

30

Nombre (s)

Tiovivo (paso de cebra)

Georeferenciacion

Latitud 41.699833 N; Longitud 2.843442 E

Descripcion

El punto 30 también se sitia en la avenida Just Marles que actia como bisagra entre los
sectores turisticos de los barrios de la Riera y del Nucli Antic. Se localiza en la plaza
Mossen Pere Torrent, donde recientemente se ha trasladado la nueva biblioteca y que
cuenta con un parquing subterraneo, a pocos metros de la parada de taxis. Al otro lado
hay un gran hotel, una zona de estacionamiento de carga y descarga para los autocares
que dejan a los turistas y un club nocturno. Los transectos 2 y 3 comparten este punto.

B

5 » -
Fuente: Google Maps
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Punto

31

Nombre (s)

Rotonda Estacion de Autobuses

Georeferenciacion

Latitud 41.700770 N; Longitud 2.84106 E

Descripcion

Debido a la gran dimensién de la rotonda, a que presenta un cierto desnivel y al elevado
trafico que presenta, se decidio crear un segundo punto de observacion justo antes del
desvio por la avenida del Rieral. Ademds de tener proxima la Estacion de Autobuses, tiene
proximo un gran Hotel, un concesionario de coches, una gasolinera y varios
equipamientos deportivos. El punto esta presente en los transecto 2 y 3.

Punto

32

Nombre (s)

Rotonda (parking buses)

Georeferenciacion

Latitud 41.704804 N; Longitud 2.840207 E

Descripcion

En la rotonda de la avenida del Rieral con Senyora de Rosell se ubica este punto, justo en
la zona donde se encuentran los barrios de Can Sabata, EI Moli y El Rieral. A su alrededor
se observa un sector con poca densidad edificatoria por la existencia de una gran pastilla
de equipamientos deportivos, la escuela Angels Alemany, el inicio del soterramiento de la
riera, la presencia de un aparcamiento de tierra y gran espacio publico con una zona de
juego para nifilos que presenta pavimento de tierra y arbolado. El punto es parte del

transecto 2.

Fuente: Google Maps

Punto

33

Nombre (s)

Bar Jamton

Georeferenciacion

Latitud 41.708592 N; Longitud 2.838866 E

Descripcion

El punto se encuentra en El Rieral, barrio residencial periférico de la ciudad. El area se
caracteriza por su gran amplitud y la presencia del cauce de la riera. Es del transecto 2

‘uete: Google Maps
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Punto 34
Nombre (s) Mercadona
Georeferenciacion Latitud 41.708324 N; Longitud 2.834376 E

Descripcion

El punto 34 se localiza en un sector poco urbanizado de la avenida del Rieral, al lado de la
riera y la zona verde de Turé d’en Buc. Esta en los limites urbanos de la ciudad, antes de
entrar al poligono industrial. En el transcurso de este trabajo se acabara construyendo un
Mercadona. Forma parte del transecto 2.

fs.

Fuente: GodglMa-ps

Punto

35

Nombre (s)

Rotonda (salida); Rotonda (entrada)

Georeferenciacion

Latitud 41.709133 N; Longitud 2.832321 E

Descripcion

En la rotonda de la avenida de Vidreres que marca el limite sur del poligono industrial se
ubica este punto. Esta rotonda es el desvio hacia el parque acuatico y la que regula el
trafico de la carretera de Vidreres. El punto forma parte de los transectos 2 y 3.

Fuente: Google Maps

Punto

36

Nombre (s)

Cartel Lloret

Georeferenciacion

Latitud 41.711756 N; Longitud 2.831774 E

Descripcion

En el sector central del poligono industrial de la avenida de Vidreres, poco después del
circuito de karts, estd el punto 36. Este esta presente en los transectos 2 y 3.

g 1 2

Fuénte: Google Mabs
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Punto 37
Nombre (s) Rotonda gasolinera
Georeferenciacion Latitud 41.714134 N; Longitud 2.830964 E

Descripcion

El punto se ubica en la rotonda de la C-63 donde pasa a denominarse avenida de Vidreres.
Cercana a ésta hay un supermercado y una gasolinera que forman parte del poligono
industrial. Este es el limite norte de dicho poligono. El punto se encuentra en el transecto
2y3.

\ % F !’ 1

$
A

Fuente: -Google Méps

Punto

38

Nombre (s)

Gasolinera Bsoil; Sefial de 70

Georeferenciacion

Latitud 41.716709 N; Longitud 2.829397 E

Descripcion

El punto 38 se localiza en la C-63 en un entorno rural. Esta cerca de alguna urbanizacion y
a una gasolinera. Este punto representa el final del transecto 2 y el inicio del transecto 3.

= &

“Funte: Google Maps

Punto

39

Nombre (s)

Semaforo

Georeferenciacion

Latitud 41.705667 N; Longitud 2.835234 E

Descripcion

En la avenida Alegries, en un sector sin urbanizar proximo al area verde de Turé d’en Buc,
se encuentra este punto. Cerca tiene el Instituto de Ramon Coll i Rodés, la barriada de
Puigventods y representa la entrada al barrio de Can Sabata desde la C-63. Se trata de una
zona de transicidn entre el poligono industrial y los limites urbanos marcados por Can
Sabata. Es parte del transecto 3.

2

3 1 i b T
Fuente: Google Maps
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Punto 40
Nombre (s) Informacidn turistica (semaforo)
Georeferenciacion Latitud 41.702543 N; Longitud 2.836779 E

Descripcion

El punto coincide con la presencia de la oficina de Informacion de Turismo de Lloret de
Mar. Esta ubicado en el barrio de Can Sabata, en la avenida Alegries, y cerca hay un
aparcamiento para los autocares turisticos que traen des de sus paises de origen. Es parte
del transecto 3.

Punto

41

Nombre (s)

Puente (en medio)

Georeferenciacion

Latitud 41.700740 N; Longitud 2.836672 E

Descripcion

En medio del puente que da acceso a la avenida vila de Blanes, direccién centro, se situa
el punto 41. A su alrededor se desarrolla un sector sin urbanizar con presencia de
arbolados y vegetacion herbacea. Forma parte del transecto 3.

AL /s

Fuente: Google Mapé

Punto

42

Nombre (s)

Mercat Municipal

Georeferenciacion

Latitud 41.702815 N; Longitud 2.846521 E

Descripcion

Ubicado en la calle Rector Felip i Giberet, el punto coincide con un sector de
equipamientos: el Mercado Municipal, las escuelas de la Inmaculada Concepcién vy la
Esteva Carles y la Comisaria de la Policia Local. El punto se ubica en el transecto 3.

Fuente: Google‘.Maps
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Punto

43

Nombre (s)

Lloret Gas

Georeferenciacion

Latitud 41.703079 N; Longitud 2.848044 E

Descripcion

En la calle Rector Felip i Gibert, en el sector residencial proximo a las escuelas se localiza
este punto, justo en el cruce con las calles Esteve Carles y Joan Baptista. Este sector forma
parte del barrio del Nucli Antic colindante con la avenida de Tossa y es de los sectores del
barrio que mas tarde se desarrollaron urbanisticamente. Es parte del transecto 3.

Punto

44

Nombre (s)

Plaza Paris (ceda el paso)

Georeferenciacion

Latitud 41.702415 N; Longitud 2.849139 E

Descripcion

El punto 44 se localiza en plena plaza Paris, un sector que presenta una alta densidad
edificatoria. Este sector combina la presencia de hoteles y algin restaurante, y la
presencia de edificios residenciales, con una escasa presencia de aparcamiento en
superficie. Se trata de un sector del barrio del Nucli Antic, El punto se presenta en el
transecto 3.

Punto

45

Nombre (s)

Bar Loes

Georeferenciacion

Latitud 41.701934 N; Longitud 2.85049 E

Descripcién

En un sector caracterizado por una elevada densidad edificatoria, con calles estrechas y
sin espacios libres, se ubica este punto. Se encuentra en el inicio de la calle Vall de
Venecia. Este punto es el situado en un sector mas densamente edificado de todos los 47
y se trata de un sector interior de la ciudad, concretamente del Nucli Antic. Este punto
forma parte del transecto 3.
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Punto

46

Nombre (s)

Calle Venecia (en medio)

Georeferenciacion

Latitud 41.700132 N; Longitud 2.851134 E

Descripcion

En el cruce de las calles Vall de Venecia y Venecia esta situado este punto. Se trata de un
sector con la presencia de calles estrechas, sin aparcamiento en superficie, con un
importante uso comercial en la calle Venecia, peatonal, especialmente cuando pasa a
denominarse calle de La Vila. Esta calle forma parte de uno de los ejes comerciales mas
importantes de la ciudad, con muchos locales destinados a la actividad veraniega. El punto
es parte del transecto 3.

Fuente: Google Maps

Punto

47

Nombre (s)

Puente (debajo)

Georeferenciacion

Latitud 41.700644 N; Longitud 2.836532 E

Descripcion

En la avenida vila de Blanes, debajo del puente se localiza el punto 47 que coincide con el
punto 41, aunque a diferente altura. El sector se caracteriza por la presencia de dos
carriles de entrada a la ciudad, por uno de salida hacia Blanes. A su alrededor, a mayor
altura que la carretera, se observan un espacio verde dividido por la propia avenida que
marca la transicién entre los barrios de Can Sabata, de La Riera y de Mas Arbog-Sant
Quirze. El punto se encuentra en el transecto 3.

Fuente-:-GoogIe Maps
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4.4. Hojas de observacion de Lloret de Mar

Transecto: 1

Inicio:

Final:

Duracién:

Dia:

Punto

Observaciones

Letrero Lloret 3 km

Letrero

Rotonda (entrada)

Camping (semaforo)

Gasolinera Caprabo

Semaforo Centro medico

Royal Beach

Principio Fenals (paso de cebra)

Parada Bus

Surf-Mar (stop)

Sefial amarilla (pinos)

Euro Inter Car

Cafeteria La Terraza (badén)

Estacidn Autobuses

Parking

Disco Hollywood

Casino Monterrey

Capabro

Salida Lloret (paso de cebra)

Recomendacién 70 km/h

Letrero de Camping
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Transecto: 2

Inicio:

Final:

Duracién:

Dia:

Punto

Observaciones

70 km/h

Cartel Lloret

Entrada a Lloret (paso de cebra)

Caprabo

Hotel Rosamar

Carmen's Café

Museu del Mar

TK jeans

Ayuntamiento (paso de cebra)

Caixa Catalunya

Rotondita

Zoo

Tiovivo (paso de cebra)

Rotonda Estacion de Autobuses

Rotonda (parking buses)

Bar Jamton

Mercadona

Rotonda (salida)

Cartel Lloret

Rotonda gasolinera

Gasolinera Bsoil
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Transecto: 3

Inicio:

Final:

Duracién:

Dia:

Punto

Observaciones

Sefial de 70

Rotonda gasolinera

Cartel de Lloret

Rotonda (entrada)

Semaforo

Informacién turistica (semaforo)

Puente (en medio)

Estacidn de Autobuses

Parking

Disco Hollywood

Mercado Municipal

Lloret Gas

Plaza Paris (ceda el paso)

Bar Loes (cruce)

Calle Venecia (en medio)

Museu del Mar

TK jeans

Ayuntamiento (paso de cebra)

Caixa Catalunya

Rotondita

Z00

Tiovivo parking (paso de cebra)

Rotonda Estacion Autobuses

Puente (debajo)

Semaforo Gasolinera Caprabo

Camping Santa Elena

Rotonda (entrada)

Cartel Lloret

Pizzeria (sefial rotonda)
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5.1. Graficos de dispersion segin época del ano para lbiza

5.1.1. Grificos de dispersiéon y linea de tendencia entre la presion en superficie y la

intensidad
Verano
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

Invierno
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
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5.1.2. Graficos de dispersion y linea de tendencia entre la altitud donde se alcanzan los

500hPay la intensidad

Verano
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7,0
G 60 ‘
S50 *
- 2
3 4,0 ¢
"
S 3,0 -
£ 20 :
1,0
0,0 T T T T 1
5750 5800 5850 5900 5950 6000
Altitud de los 500 hPa (m)
Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
Invierno
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

5.1.3. Graficos de dispersion y linea de tendencia entre la visibilidad y la intensidad
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
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Invierno
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

5.1.4. Graficos de dispersion y linea de tendencia entre la velocidad del viento y la intensidad

Verano
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
Invierno
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
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5.1.5. Graficos de dispersion y linea de tendencia entre la demanda eléctrica y la intensidad

Verano
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
Invierno
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

5.1.6. Graficos de dispersion y linea de tendencia entre la produccién eléctrica y la intensidad
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
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8,0

Invierno
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

5.1.7. Graficos de dispersion y linea de tendencia entre la produccidn eléctrica y la intensidad
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
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5.2. Graficos de dispersion segin época del ailo para Lloret de Mar

5.2.1. Gréficos de dispersiéon y linea de tendencia entre la presion en superficie y la

intensidad
Verano
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

Invierno
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
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5.2.2. Graficos de dispersion y linea de tendencia entre la altitud donde se alcanzan los

500hPay la intensidad

Verano
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de
Invierno
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

5.2.3. Graficos de dispersion y linea de tendencia entre la produccién eléctrica y la intensidad
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Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

526



6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

Intensidad (2C)

1,0
0,0

Invierno

y=-0,1257x + 3,5531

*

i
:

T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7

Dia de la semana (de lunes a domingo)

Fuente: Elaborado a partir de datos de www.wetterzentrale.de

5.3. Distribucidn de las situaciones sindpticas en lbiza

Situacién Sinéptica Total Verano Invierno
Dias % Int. med | Dias % Int. med. | Dias % Int. med.

Adv. E 1 0,6 5,0 0 0,0 1 1,3 5,0
Adv. E gota 4 2,6 2,8 1 1,3 2,9 3 3,8 2,8
Adv. N 8 5,2 3,9 1 1,3 4,8 7 8,8 3,8
Adv. NE 2 1,3 3,4 0 0,0 2 2,5 3,4
Adv. NW 16 10,3 3,3 8 10,7 4,5 8 10,0 2,8
Adv. SW 12 7,7 41 2 2,7 3,2 10 12,5 4.4
Adv. W 10 6,5 2,9 0 0,0 10 12,5 2,9
Adv. W antic. 21 13,5 3,6 13 17,3 4,2 8 10,0 3,8
Anticiclon 34 219 4,2 14 18,7 3,9 20 25,0 4,3
Baja 5 3,2 3,3 0 0,0 5 6,3 3,3
Baja térmica 1 0,6 3,6 1 1,3 3,6 0 0,0

Borrasca 1 0,6 4,0 0 0,0 1 1,3 4,0
Gota Fria SW 4 2,6 3,0 3 4,0 3,3 1 1,3 1,6
Pant. Baro. 23 14,8 3,2 23 30,7 3,3 0 0,0

Vaguada 13 8,4 3,8 9 12,0 3,2 4 5,0 5,0
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5.4. Distribucion de las situaciones sindpticas en Lloret de Mar

. e .. Total Verano Invierno

Situacidn sindptica

Dias % Int. med. Dias % Int. med. Dias % Int. med.
Adv. E 3 1,9% 4,2 2 2,5% 3,7 1 1,3% 5,0
Adv. E gota fria 2 1,3% 4,7 0 0,0% 2 2,5% 4,7
Adv. N 6 3,8% 3,9 0 0,0% 6 7,5% 3,9
Adv. NE 14 8,8% 3,0 3 3,8% 3,4 11 13,8% 2,9
Adv. NW 26 16,3% 3,1 13 16,3% 3,3 13 16,3% 2,9
Adv. S 1 0,6% 5,4 0 0,0% 1 1,3% 5,4
Adv. SW 2 1,3% 1,7 0,0% 2 2,5% 1,7
Adv. W 12 7,5% 2,6 0,0% 12 15,0% 2,6
Adv. W antic. 15 9,4% 3,6 10,0% 4,2 7 8,8% 2,9
Anticiclon 29 18,1% 3,6 18 22,5% 3,7 11 13,8% 3,5
Baja 8 5,0% 2,7 0 0,0% 0 8 10,0% 2,7
Baja térmica 1 0,6% 4,2 1 1,3% 4,2 0 0,0%
Gota fria SW 1 0,6% 2,8 1 1,3% 2,8 0 0,0%
Pant. Baro 20 12,5% 3,6 20  25,0% 3,5 0 0,0%
Vaguada 20 12,5% 3,3 14 17,5% 3,1 6 7,5% 4,0
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